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PRÉSIDENCE DE M. Gronces LEMOINF. 


MÉMOIRES ET COMMUNICATIONS 


DES MEMBRES ET DES CORRESPONDANTS DE L'ACADÉMIE. 


M. le Présipenr s'exprime en ces termes : 


L'Académie des Sciences vient d’avoir la douleur de perdre un de ses 
Correspondantsles plus distingués, M. le colonel Vazuier, décédé à Versailles 
le 29 mars 1921. 

M. Vallier, entré à l’École Polytechnique en 1869, en était sorti dans 
l’artillerie. Ses remarquables travaux de balistique extérieure l'avaient fait 
élire Correspondant de l’Académie en 1895. 

Il fut longtemps membre de la Commission de Gavre qui, dans un champ 
de tir situé près de Lorient, fait depuis beaucoup d’années de nombreuses 
expériences avec les plus puissantes pièces d'artillerie. 

Sarrau, dans son Rapport sur les travaux de M. Vallier, insistait sur la 
difficulté considérable des problèmes relatifs à la courbe balistique, même 
lorsqu'on ne considère qu’un point matériel. La difficulté réside à la fois 
dans l'interprétation des équations du mouvement et dans la détermination 
préalable d’une expression représentant la résistance de l’air en fonction de 
la vitesse dans toute l'étendue concernant la pratique. Cette difficulté 


. S’accroît lorsque l’on considère, au lieu d’un point, un solide présentant une 


forme ogivale, forme de tous les projectiles actuels. 

Les commissions spéciales se sont efforcées depuis longtemps d'établir, à 
l’aide des seules données fournies par l'observation, des relations empiriques 
entre les vitesses initiales, les angles de départ et les portées. C’est ainsi 


qu’elles dressent les Res de tir pour le service réglementaire de l’ar- 


tillerie. 
-G. R, 1901, 1° Semestre. (T. 172, N° 14.) 62 
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Le problème théorique n’en conserve pas moins une grande importance, 
surtout pour les projets de nouveaux canons plus puissants que les anciens. 
Ces recherches permettent d’ailleurs, surtout pour les canons de gros 
calibres, de ne pas multiplier des expériences toujours très coûteuses. 

Aussi ces études théoriques ont été abordées en France et à l'étranger 
par de nombreux savants : en France, en particulier, M. le général Didion 
avait été un précurseur dans cet ordre d’idées. M. Vallier proposa d’abord 
pour le projectile ogival une formule nouvelle de la résistance de l'air en 
s'appuyant sur d'anciens travaux d’Athanase Dupré : il montra que cette 
formule concorde avec les expériences conpues à cette époque. Il introduisit 
ensuite cette expression de la résistance de l'air dans les équations balis- 
tiques et il en déduisit les formules permettant de calculer les divers 
éléments du tir et d’en vérifier l'accord avec l’expérience : cet accord est 
satisfaisant, notamment pour les canons français de 24°". 

M. Vallier compléta ces recherches de diverses manières en vue des 
applications et donna des indications très nettes sur les méthodes expéri- 
mentales qu'il convient d'employer pour dresser les tables de tir. On y 
reconnait à la fois l’habileté mathématique de l’auteur et sa préoccupation 
d’en faire profiter la pratique. 

On sait que dans ces dernières années un de nos Correspondants, M. le 
comte de Sparre, s’est occupé avec succès de ces mêmes questions pour les 
pièces nouvelles à très longue portée. 

Le nom de M. le colonel Vallier restera associé à ceux de ces officiers 
d’élite sortis de l'École Polytechnique qui appliquent toutes les ressources 
d’une solide éducation scientifique au perfectionnement de notre armement 
national, en ne séparant jamais les recherches théoriques des questions 
pratiques. La dernière guerre a montré combien la France peut être fière 


de son artillerie. 


ZOOLOGIE, — Sur un Ouvrage relau f à la Faune française. 
Note de M. E.-L. Bouvier. 


Un volume relatif à la « Faune française » vient d’être publié par l'Office 
faunistique de la Fédération française des Sciences naturelles. Cet Ouvrage, 
consacré aux Échinodermes, est dû à la plume de M. le professeur 
R. Kæhler, qui connait mieux que personne les animaux de ce groupe. 
Comme chncui des volumes de la future collection, il permettra d’iden- 
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tifier aisément toutes les espèces françaises du groupe dont il traite, et 
renferme à cet effet un bref exposé des caractères de ce groupe, des Fables 
dichotomiques très claires, des descriptions spécifiques concises, de nom- 
breuses figures et des notions intéressantes sur l’éthologie de chaque espèce. 
On n’avait jamais rien tenté de semblable en France, rien qui fût à la fois 
simple et scientifique, c'est-à-dire propre à favoriser sûrement le goût de la 
Zoologie; les botanistes avaient des flores, les zoologistes ne possédaient 
rien qui püt les aider à la connaissance des faunes. 

C’est la première fois que se manifeste, par un résultat évident, l’effica- 


_cité des groupements scientifiques qui se sont établis depuis la guerre sous 


les auspices de notre Académie; et c’est à l’Académie elle-même qu’on doit 
ce résultat, puisque c’est grâce aux subsides des fonds Bonaparte et Lou- 
treuil que la jeune Fédération des Sciences naturelles a pu se mettre immé- 
diatement au travail. Si, comme je l'espère, l’Académie soutient encore 
quelque peu cette œuvre, l'Office faunistique de la Fédération pourra 
bientôt marcher sans secours au moyen de la vente des volumes offerts au 
public. Je pense vous présenter dans quelques semaines celui des Oiseaux 
el l’on prépare actuellement celui des Insectes orthoptères; d’autres seront 
mis ensuite sur le chanter. 

Il faut exprimer de la gratitude à M. de Beauchamp, professeur à la 
Faculté de Dijon, qui a bien voulu accepter la direction de l'Office faunis- 
tique. C’est une lourde charge qui exige de l’activité, de la méthode, de 
profondes connaissances et un réel désintéressement; il s’en acquitte à 
merveille et mérite, de ce fait, la reconnaissance des zoologistes. 


OPTIQUE. — Sur le calcul du coma. Note (') de M. G. Gouy. 


Le calcul publié récemnrent (?}) suppose que l’ande émise du point À, de 
l’axe est, comme toujours, à peu près sphérique quand elle vient former son 
foyer. L'expression du coma, exacte quand l’aberration suivant l’axe est 
nulle, est seulement très approchée quand cette aberration est sensible. 

Il est bon d'évaluer cette appr oximation. On obtient exactement la courbe 
tracée par les rayons passant par les points G, en multipliant le diamètre 
du cercle dans le plan des xy, ainsi que le ii terme de l’abscisse ,, 


Séance du 29 mars 1921. 
omptes rendus, t. 172, 1951, p. 632. 
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par le facteur 
. (a 
a WE 
dr” 
où R désigne la longueur du rayon lumineux entre le point C, et l’axe, les 
autres notations restant les mêmes. 
Ce facteur diffère très peu de l'unité ('); ainsi, par exemple, pour une 


a 


lentille simple d'ouverture re l'erreur relative est de un ou deux millièmes. 


A plus forte raison pourra-t-on la négliger pour un instrument mieux 
corrigé. 


GÉOLOGIE. — Sur un nouvel exemple de striage du lit fluvial. 
: Note de M. Maurice Lueron. | 

Ily a quelques années, en parcourant les rives de la Yadkin, dans la 
Caroline du Nord, je découvris, au lieu dit les « Falls », près Whitney, 
dans la région de la pénéplaine appalachienne, des stries singulières, uni- 
quement localisées sur la roche du lit majeur de la rivière (?). 

J’ai pu montrer que ce phénomène, jusqu’alors non signalé, était un 
nouveau mode d'érosion fluviale donnant lieu à de fines sculptures compa- 
rables à celles produites par les actions éoliennes sur les roches des régions 
soumises à la mitraille des grains de sable transportés par le vent. Plus 
tard, j'ai fait remarquer que ce burinage était semblable à celui exécuté 
sur les pointeaux et aubes des turbines par l’eau chargée de matières sili- 
ceuses en suspension (*). 

Ce mode spécial d’érosion fluviale ne peut être reconnu que si un certain 
nombre de conditions sont réunies, à savoir tout d’abord l’existence d’une 
roche enregistreuse à pâte très fine, comme par exemple une roche éruptive 
pétrosiliceuse ou un calcaire compact; puis, pendant les crues, un apport 
important de matières fines en suspension, de nature siliceuse; aussi peu 
que possible de matériaux roulés qui, par leur choc plus violent, s'opposent 
au fin burinage; des variations considérables de débit; enfin, une vallée 


(1) IT faut considérer l'onde aussi loin de son foyer que le permettent les données du 
problème. 
@) Sur un nouveau mode d'érosion fluviale (Comptes rendus, 1.156, 1913, p. 582). 
(*) Le striage du lit fluvial (Ann. de Géographie, 23°-24° année, n° 152, 
ù 


15 novembre 1915, p. 385). : 


SÉANCE DU 4 AVRIL 1921. 829 


. assez large, mais ayant encore la forme de gorge ou de eañan, pour qu’il 
puisse s'établir un lit majeur rocheux en banquette dominant le niveau 
d’étiage de 1" à quelques mètres. 

En débit d’étiage ou en débit moyen les mouvements tourbillonnaires sont 
dominants; ce sont les agents constructeurs des marmites de géant du lit 
mineur (). 

Au moment de la crue, alors que s'exécute une chasse considérable de 
matériaux en suspension, l'écoulement reste en partie tourbillonnaire dans 
le lit mineur, mais tend à se transformer en mouvement rectiligne, qui est en 
tout cas à peu près général sur le lit majeur, ainsi qu’en témoigne la rareté 
des marmites. À ce moment les grains de sables suspendus, entraînés en 
filets linéaires, burinent la banquette de ce lit majeur et ils y sculptent de 
fines stries droites ou légèrement ondulées, parallèles entre elles, ou bien, 
si un obstacle vertical s’y présente, formant des figures rayonnantes qui 
partent d’une cupule comme celles que j’ai figurées dans mon Mémoire sur 
l’érosion de la Yadkin et qui sont donc les mêmes que redoutent les 
hydrauliciens sur les aubes des turbines. 

En examinant avec attention les rivières à transport de matériaux gros- 
siers, on arrive presque toujours à trouver sur la banquette du lit majeur 
les empreintes délicates du burinage, mais faut-il déjà bien connaître le phé- 
nomène. Je l’ai vu dans le cañon urgonien du Rhône; je n’ai jamais pu l’ob- 
server dans les torrents alpins. 

Mais une rivière française, la basse Ardèche, devait me révéler le phéno- 
mène dans toute sa splendeur, sans toutefois atteindre la beauté des stries 
de la Yadkin. 

Dans sa région inférieure, entre Vallon et Saint-Martin, l'Ardèche 
s'écoule profondément, encaissée en cañon dans les calcaires urgoniens. 
C’est une rivière dont les débits présentent des variations considérables et 
bien connues. À l'étiage, il ne s'écoule guère que 2" à 4% d’eau limpide, 


(') Le mouvement tourbillonnaire n’agit latéralement sur l’escarpement du lit 
majeur que par l'agrandissement du rayon des marmites latérales du lit mineur. Le 
tunnel de dérivation de la rive droite du Rhône à Bellegarde, sans radier ni revêtement, 
débitant 60", en exploitation depuis de nombreuses années, ne présente des ellets 
tourbillonnaires que dans le radier. Les marmites y ont jusqu’à 4" de profondeur. Les 
piedroits sont absolument intacts, présentant encore des arêtes rocheuses aiguës 
dues au battage au large par les explosifs. Tout se passe comme si fe long des pie- 
droits un coussinet d’eau presque rigide agissait comme un revêtement. Celte obser- 
vation peut présenter un certain intérêt pour les constructeurs de tunnels hydrau- 
liques à écoulement libre. Elle mérite d’être connue. 
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_ alors que pendant les crues un flot opaque pouvant atteindre 5000" se pré- 
cipite dans l'étroit sillon. Il y a relativement peu de matériaux grossiers; 
les galets, qui sont nuls dans la Yadkin, forment cependant des atterrisse- 
ments importants. Îl existe toutefois une parenté manifeste de variations de 
régime entre les deux rivières. La pente du cañon est d'environ 1 pour 1000, 
alors que, celle de la Yadkin dépassant localement 6 pour 1000, les chasses 
y sont donc plus violentes, d'autant que le débit peut atteindre 3000" ; en 
conséquence le mouvement linéaire est en Te sorte plus ordonné et le 
burinage plus intense. 

Fous l'Ardèche, si l’on remonte la rivière de 2K® à 3k® à partir de Saint- 
Martin, soit en amont du hameau de Sauze, on peut voir sur les calcaires 
urgoniens compacts du lit majeur les stries du burinage fluvial admira- 
blement dessinées en une multitude de points, mais qui sont toujours en 
relation avec les méandres. Lorsque, par l'habitude facile à acquérir de 
savoir où se trouve la zone de courant maximal dans les méandres, on voit 
sur la banquette des surfaces ayant souvent plusieurs patins de mètres 
carrés entièrement couvertes de ces stries délicates. Il est à noter qu’elles 
sont toujours orientées avec la plus grande des rigueurs, parallèlement aux 
filets de l’eau en crue, c’est-à-dire non nécessairement parallèlement à la rive 
du lit mineur. Ainsi, en aval de l’angle saillant d’un méandre, au point où 
la ligne de courant abandonne le lit mineur pour passer sur le majeur, les 
stries sont obliques à la rivière et forment avec elle, en direction d’écou- 
lement, un angle aigu; puis, plus bas, elles deviennent parallèles et rentrent 
enfin vers l’axe de la rivière, mais en s’effaçant peu à peu, parce que la 
puissance de la chasse diminue. La roche est alors uniquement polie avec 
cette patine, au toucher si spécial, qui caractérise des roches corrodées par 
l’action éolienne. 

Ainsi, non seulement les exemples er de l'Ardèche montrent bien 
qu'aux périodes de grande crue le mouvement tourbillonnaire se remplace 
par un mouvement linéaire sur la roche, mais encore le striage permet de 
connaître exactement le déplacement, par rapport à lui-même, du fil de 
l’eau lorsque la rivière passe de l’étiage à la crue. 


Sir Grorce Greene, élu Correspondant pour la Section de Mécanique, 
adresse des remerciments à l'Académie. 
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CORRESPONDANCE. 


M. le Secréraire PERPÉTUEz signale, parmi les pièces imprimées de la 
Correspondance : 

1° Memotres concernant l'Histoire naturelle de l'Empire chinois par des 
Pères de la Compagnie de Jésus. Tome VI. Premier cahier : L'Herbier de 
Zi-Ka-wet. Herborisations dans le Kiang-sou en 1918. (Présenté par M. . 
Lecomte.) 

2° Lion Berrranp. Histoire de la formation du sous-sol de la France. Y. Les 
anciennes mers de la France et leurs dépôts. (Présenté par M. Termier.) 

3° Josern Lévixe. Atlas météorologique de Paris. (Présenté par M. G. 
Bigourdan.) 


ANALYSE MATHÉMATIQUE. — Sur une équalion aux dérivées fonctionnelles 
analogue à l'équation de M. Hadamard. Note de M. Gasrox Juzia. 


L. J'ai montré précédemment (*) qu’à partir de l'équation 
L pe JA Lo 
1 0 log Bi LE 0s dz, 
oi A Ur sen Lit) 
où f, (3) fournit la représentation conforme de la courbe analytique fermée C 
sur le cercle trigonométrique | Z| = 1, on pouvait former une solution de 
l'équation 
73 
(2) DU, V) el DIU, M)D(M, V)ôn ds 
AS 
due à M. Hadamard. 

On peut, à partir de (1), obtenir une rite présentant avec (2) des 
caractères d’analogie remarquables et s'y ramenant par un € hangement de 
la fonction inconnue. 

Onintroduit € = (3), Q intérieur à C etdistinct de A etB; 5 = /o(B), 
a = fo(AÀ), et, en différentiant (1) par rapport à B, il vient 


B— a 


Rd, 
(3) à log fa (B) == dE [og | 


LED OS 2 N e d ç 2 : 
= — og (E = 4) —'ôtog (out — +14 ET 


(1) Comptes rendus, t. 172, 1921, Pire 
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Si maintenant, on différentie par rapport à l'affisce A du point À, il vient 


(4) SOS (B— a) —— = SES s(E— De dose B) dede 
ÿ dA dB À Ge rdA ds dem C7 PESTE 
et si l’on pose 
- | da dÿ 
A J æ St ES 1  dA dB LS 
(5) Fr DRE 0 OR eS z 


PA, B) est une fonction analytique des deux poinis À, B, syméirique par 
rapport à ces deux points, et satisfaisant à l'équation 


(6) D (A, Le B) ds da. 


L’ équation (6) diffère de l’équation (2) de M. Hadamard ve la bete 
tution de ès dz à Ôn ds. 
2. En désignant par 4, l’angle avec Ox de la demi- -tangente positive en M 


au contour C,ona 

ds ds —1e on ds 
et ‘ 
4 — eixM —_ : 
dsy A dz? 


(4) s'écrit alors 
d? 1 ad? æ 
da n°28 a) : fan ete TT m'est B)ôn ôs. 


Imaginons une série de contours qui se déforment, suivant une loi déter- 
minée, de façon à passer en A et B au cours de leur variation; si «, et sont 
les angles correspondant aux demi-tangentes en ces points aux contours qui 
y passent, on aura immédiatement, à cause de 


se == eÏxs = et 4 = ei — 
ds dA ds A 
da 1 æ& 
NÉE TA QE RTS 3 
Vas, dsy o8(8— a) eo og(E — 2) RE FA log(£ sons 
c'est-à-dire que | 
da? | 
re By == T de dse REA 


satisfait à l’é ds (2) de M. Hadamard. 
3. Il est visible que ; 


1 æ& FLO d 0 d #0 
me Or C mo (a = )eta,B) 
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est la solution (5) de (6) (x, y coordonnées cartésiennes de A; +’, y’ celles 


de B). 
En sorte que 
J d? 
DA) a OO OE 
D(A, B) T dsa dsp og(| 2) 
: d (18 AHESLT) 


IA D 0e 


LUE 0 : 0 0 0 [A > it) 
= er [CS == is) (& in) (A, B)| € 


est la nouvelle solution de l'équation (2) de M. Hadamard. Cette solution 
1 Œg(A,B) 


n'échappe pas à la critique, adressée à — — 
PRE PRULRE ë 27 dnidns 


sance, a priori, d’une loi de déformation pour le contour C. Il faut aussi 
mentionner la solution conjuguée 


MA (2.2) (a) meme 


4. Les considérations du n° 2 sont valables pour toute solution de 
l'équation (6). Si ®(A, B) est une solution quelconque de (6), on consta- 
tera sans peine que 


» d'exiger la connais- 


(A, B)=idD(A,B)el4*#] 


est une ta de l’équation (2) et réciproquement. L'équation (6) n’est 
donc pas essentiellement distincte de l’équation de M. Hadamard, cepen- 
dant elle paraît se présenter tout naturellement lorsqu'on étudie des solu- 
tions qui sont fonctions analytiques des variables complexes A et B. 


ANALYSE MATdÉMATIQUE. — Sur la détermination des fonctions présentant 
certain caractère complexe de résolubrlité. Note (') de M. ArxauD DeExsoy, 
présentée par M. Hadamard. 


J’ai donné dans ma dernière Note les conditions définissant la classe des 
fonctions résolubles (2,5). Il résulte de ces caractères que la différence de 
deux fonctions de cette espèce est encore une fonction de la même nature. 
Nous allons en déduire que, si deux fonctions résolubles (2, s) admettent sur 
une épaisseur pleine la méme dérivée seconde Do pr la difé- 
rence G de ces deux fonctions est linéaire. 

En effet, la dérivée seconde ordinaire- approximative (nous la désigne- 
rons par G,.,) de G existe et est o sur une épaisseur pleine. 


(1) Séance du 21 mars 1921. 
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Tout d’abord, en appliquant le quatrième caractère à l’ensemble par- 
fait P constitué par le continu (les © et les 5’ n’existent donc pas), nous 
trouvons que l’ensemble des points H au voisinage desquels la dérivée ordi- 
naire G' (ou G,) de (1 est inexistante ou discontinue en certains points, ou 
non resoluble dans certains intervalles, cet ensemble H est non dense. Sur 
un segment $ sans points communs avec H, G, possédant, sur une épais- 
seur pleine, une dérivée approximative nulle, est constant. G est linéaire 
sur $. 

Si donc (à n'est pas linéaire, l’ensemble L des points au voisinage 
desquels G est non linéaire, L est non dense. 

En vertu du deuxième caractère des fonctions résolubles (2, s), si G est 
linéaire sur deux segments ayant une extrémité commune, G est linéaire sur 
le segment réunissant les deux. Donc L est parfait. Gr, existe etest constant 
sur tout intervalle contigu à L, et par suite (2° caractère) sur tout segment 
contigu à L. Nous distinguons trois cas : 

1° L contient une portion P ne possédant aucun segment spécial propre. 
Alors (4° caractère de G}) P contient une portion P, sur la totalité de 
laquelle G*, existe, est continue et est résoluble. Comme la variation de Gr, 
sur chaque contigu à P, est nulle, ainsi que, sur une pleine épaisseur 
de P,, la dérivée approximative de G',, G, est constant sur P,, donc sur le 
segment des extrémités de P,. P, n'appartient donc pas à L,, ce qui est con- 
traire à l'hypothèse. 

2° L contient une portion () dont chaque point est intérieur à une infinité 
de segments spéciaux de L (donc de Q}). On détermine dans Q une 
portion (), telle que les nombres w(5) formés avec G et les segments 
spéciaux de (, forment une série convergente ( 3° caractère). 

On en déduit, en négligeant les segments spéciaux supérieurs à un 
nombre € aussi petit qu’on le veut, que la différence des valeurs de Gr, sur 
deux contigus quelconques à Q, est nulle. Enfin, la variation de G sur Q, 
étant nulle { d’après la convergence desw(s)], G est linéaire entre les extré- 
mités de Q,, ce qui est encore impossible si Q, est dans L ("). 

3° Sont partout denses sur L, à la fois les points appartenant à une infi- 


() Les conséquences tirées dans cette étude du troisième caractère des fonctions 
résolubles (2, s) subsisteraient si on le remplaçait par le caractère suivant moins 
restrictif. 

Quel que soit l’ensemble parfait P possédant une infinité de segments spéciaux 5, 
les points de P au voisinage desquels la somme est non bornée des quantités w(c) 
relatives à des segments 5 en nombre quelconque deux à deux extérieurs l’un à l’autre, 
ces points forment un ensemble non dense sur P. 
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nité de segments spéciaux de L, et les points de L appartenant seulement à 
un nombre limité de tels segments. On peut déterminer (3° et 4° caractères 
de G) une portion R de L telle que, d’une part la série des nombres & (6) 
relative aux segments spéciaux de R et à G est convergente, d’autre part, 
quels que soient, parmi les précédents, les segments 5’ en nombre fini 
négligés, et les segments 5’ demeurant, G; existe, est continu et résoluble 
sur l’ensemble (fermé) R(5’) des points de R appartenant aux seuls 6”. La 
dérivée approximative de Gr, étant par hypothèse nulle sur une épaisseur 
pleine, il en résulte que la variation de G, entre deux points de R (35°) s’ob- 
tient uniquement en totalisant les variations de G, sur les segments contigus 
à R(o’). D’après la convergence de la série w(5), on peut négliger suffi- 
samment de segments 5’ pour que la somme des variations absolues de (1, 
sur les segments contigus à R(5'} soit inférieure à un nombre positif « quel- 
conque donné d'avance. On en déduit que Gr, existe et est constant sur Ret 
sur ses contigus, ce qui achève de démontrer l’impossibilité de l'existence 
de L. | 

Done, si / est donnée et si l’on sait l'existence sur une épaisseur pleine 
d’une identité du type f = #.,, f étant une fonction résoluble (2,s) et 
inconnue, f est déterminée par f, à l'addition près d’une fonction linéaire 
arbitraire. 

L'intégration T,, ou totalisation symétrique du second ordre sera préci- 
sément l’opération permettant de remonter de f à 5. 


ANALYSE MATHÉMATIQUE. — Le théorème de M. Landau et les fonctions 
muliiformes. Note de M. Tuéonore Varopouros, présentée par 


M. Hadamard. 


1. En 1904, M. Landau a démontré(') le théorème suivant : 
Soit une fonction analytique | 


px) —='as+ dr Gr +... Han tv" +... 
régulière à l'origine, pour laquelle 
1 g!ne;'p q 
Ai Or: 


il existe un cercle 
AE R(&os a) 


(:) Ueber eine Verallgemeinerung des Picardschen Satzes (Sitzungberichte der 
Academie der Wissenschaften, 1904, p. 1118-1133). 


ne PS 
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dont le rayon dépend seulement de a, a,, et non des autres coefficients 
As Ayyeees Amyes.s à l'intérieur duquel la fonction Wu(x) possède un point 
singulier ou prend au moins une fois l’une des valeurs zéro et un. - 

2. En utilisant une méthode indiquée par M. Rémoundos dans son 
Mémoire (!) « Sur les fonctions entières ou algébroides », je me propose 
d'étendre ce nouvel ordre d’idées à une classe de fonctions u — (x) multi- 
formes dans le voisinage du point x —0, très étendue, définies par une 
équation de la forme | 


F(x,u)=A(x) +Ai(x)u +A,(æ)ui+...+ A, (æ)utt+P(x,u); 


les coefficients peuvent être singuliers pour x — o et même non uniformes 
dans le voisinage de ce point. 

La seule hypothèse que nous faisons ici est celle qui concerne la fonc 
t'on P (x, u) laquelle doit avoir la même valeur g(x) pour u = o et u —=1 

Supposons que dans un cercle |æ|<r la fonction u = 9(x) ne prenne ni 
la valeur zéro, ni la valeur un : il est évident que les deux fonctions 
F(æz,o)—A,(x) +q(x) 
F(æ,1)=As(x)+A;(x)+...+A, (x) +g(x)=F(x,;0)+A;(x) +...+ A, (x) 
ne s’annulent pas à l’intérieur du cercle |x|<r, et, par conséquent, nous 
aurons la même chose pour la fonction 

Enr) sega Ex, 0) 
A,(æ)+'A3(t)+...+ A, (x) Ai(tæ)+A(x)+...+ A; (x) 
si nous nous plaçons dans le cas où la fonction 
Ai(æ)+A,(x)+...+A, (x) 


est finie, dans le cercle |x|<< r, bien entendu. 


Posons D 
F(x, 0) 


CRIER SEAT A el 


la fonction 5(x) dans le cercle |æ|<<r ne prend ni la valeur zéro, ni la 
valeur un; alors si s(æ) est régulière pour æ — 0, 

TL) = Yo+ Ya 8 Æ YaL HR ynP es 
el si y, £ o il existe, en vertu du théorème de M. Landau, un cercle 


[T|<R(yo y1) 


(!) Annales de l'École Normale supérieure de Paris, 3 série, t. 30, 1915, 
p- 388-393. 
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à l'intérieur duquel la fonction 5 (x) ou bien possède un point singulier, ou 
bien prend au moins une fois l’une des valeurs zéro et un, et, par conséquent, 


le nombre R(Y,,y,) est plus grand que le rayon 7° du cercle 


fe Ne 


Alors, si le rayon r est égal ou plus grand que R(+,,7,) à l’intérieur du 
cercle |æ| <r, il existe au moins un point singulier de la fonction o(x) ou 
bien elle prend au moins une fois l’une des valeurs zéro et un : c’est-à-dire 
qu’à l’intérieur du cercle |x|<r il existe ou bien au moins un infini de la 


fonction 
Ai(x)+A(t)+...+A, (x), 


ou bien au moins une racine d’une au moins des équations 


DEL), CAE 1) Eh (© 


1 


Nous arrivons donc à l’énoncé suivant: 
TuéorÈme. — Soit une fonction multiforme u = 2(x) définie par une 
équation de la forme 


F(r, a) "A ,(x) + Ai(xr)u + A,(x)ut+... +A,_(x)ut-le Px,u) =o 
avec la condition 


St la fonction 
(ro) 
Ai(æ) + A3(x) +...+ A; (x) 


ALVAŸ= 
est régulière en x = 0 : 
UE ER ER TE en) 2 € os C0 De ee) À 0 és EE 
et st nous avons y, = 0, il existe un cercle 
x] < R(y6; y) 


dont le rayon dépend seulement de Y,, Yy,, & l'intérieur duquel ou bien la 
Jonction s(x) possède un point singulier, ou bien la fonction u — 2(x) prend 
au moins une fois l’une des valeurs zéro ou un, ou bien il existe au moins un 
point où la fonction À 

ATP A(T) +. ..+ A; u(x) 


» 


prend une valeur infinie. 


tt 
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ANALYSE MATHÉMATIQUE. — Sur les séries de Dirichlet. 
Note de M. Frrrz Canisox. présentée par M. Hadamard. 


Dans la théorie des séries de puissances on démontre le théorème suivant: 
Soit f(x) = Ea,æx" régulière et bornée pour |x|<1: alors la sérieY|a, ? 
converge: en posant | f(æ)=M pour |x|<1 on aura 


ss. 2 M2. 
0 


Je veux établir le même théorème pour les séries de Dirichlet les plus 
générales 


C2 


( 1) A 3} + An Enr LE de Âns dx mA 


1 


Tuéonème EL — Supposons la série (x) convergente pour une valeur finie de s 
ou, plus généralement, sommable par les moyennes typiques e" en un point 
fini set d'un ordre fini x. Supposons la fonction f(s) régulière et bornée 
pour 5 > 0. Alors la série Y| a, converge ; en posant | f(s)|=M pour 5 > 0. 
on aura 


Va, |: . 


1 


SF . x . N Q Q Q Al L 4 
Démonstration. — Soit 6 > o arbitrairement petit. D'après la théorie de 
la sommation des séries (1), on a 


(94) JS 20 LH) — ÿ > en dE) ( FSS eh=0 Je O( e-?®) 


de << 0 2 


uniformément en £, On en déduit pour la quantité conjuguée 


Chn—® )2 SE O1 e- 20 2 


a F5 Fee NS = SAS 
(3) fade N a, een ft 
; 


An <o 
Multiplions membre à membre les deux formules (2) et (3): 
(4) 1f(29 + &)fP 


— Ÿ | ln P eh Or — eh, ®)2% 
<emtl , 
Ta> © 
RES L 
BE > ) Ana er nn OT NE (per, 0 (re eo) 0er) 
du LO' io x 


Dr e Ze; >: a Sixt) 
; =. er / 
igna it la plus grande des quantités 
Te LCR LE 40 Man i Me . 


ilon les deux Hodbes par d el ho le ans d’un 


DONSueur > Ponnen Se RIRE 
: _ fc di = O(e-%0), 
4 x À | 
vi (1 tdi — Halte ne 1 — hu ® | ae + O(e-20 
Le Simte Re ro 


EL À : EN 


ament et pour que é 
las É e= . ( + DD an | 6 ,ù Fe M È 
vs ré pti È : C 
LÉ Ê 
Ur Ve P me e ‘ o Je 
ne : fase F 
s Re 
EVE ne . 
e & _“# n à 
| : | 
| An Plecbs M? 2 ; 
+ tea D AS un + se 


u # RE A 4 Gex 
ouvons le théorème pour les séries 


_ 
=: = 
\ 
«. 
5 
d 
4 
A 
i: 
25 
æ 
PERLE ds 
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de puissances. Donc il n’existe aucun nombre p < 2 tel que la série 


De | an |? 


soit nécessairement convergente (théorème de M. Carleman). 
Signalons quelques conséquences qu’on peut tirer de notre théorème en 
le combinant avec l’inégalité de Cauchy 


(Slesi) ES rarS 18 


Tnéonëne IT. — Sr la série (1) (supposée sommable) représente une fonc- 
tion régulière et bornee pour 5 > 0, on aura ; 


Fate ia, MR. 


St, de plus, les exposants },, vérifient la condition 


Er Os, ), 210% 


+ 


la série (1) converge absolument pour 5 > = 
Pour À,— logn (k — 1), ce théorème a été démontré par M. Bobr. 
Enfin, considérons deux séries 


C2 æe 


(6) JS) => Une ns, £(s) => bae?ns, 


1 l 


toutes les deux sommables et représentant des fonctions régulières et 
bornées pour 5 > 0. Tout d’abord, on en conclut la convergence de la 


> ranb st 


Ensuite, en substituant à la relation (3) celle qui correspond à la fonc- 
tion g(s), et en répétant les considérations précédentes, on arrivera à 
l'addition suivante au théorème de la moyenne de M. Hadamard : 


série 


Tuéoriue HE -— Supposons les séries (6) sommables et les fonctions f(s) 


et g(s) régulières et bornées pour 5 Lo. x et x désignant des quantités 
réelles, on a 


AaXrx 


2 [ ” 27 D S os 
Him — | fa + it) g(s — 1) dt hs COS CR EC 
az» LT, Ë, + 

1 


* r n 
uni formément en «el en 5 pour 62 GO! 
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ASTRONOMIE. — Observations de la comète Reid faites à l’Observatotre 
de Bordeaux (Équatorial de o",38). Note de M, H. Goparp. 


2: 
Dates RE —  ——— Nombre 
1921. * AR. AP: de comp. Gr 
2 m S ! [72 
Mmes annee. : 1 +0.33,58 —6.13,9 00 9,0 
NEO ENTER 2 —1. 9,49 20.20;,0 2017 D 9,9 
D 19 fe de ; 5) +0.35,75 —5.42,8 20 : 10 9,2 
D MO RE RARES de cad ke —0.19,48 +0.57,9 20 : 10 02 
STE Lost CORRE > +1.12,69 —3. 0,4 DRE U(E 9,9 
De Mio a Pr 6 —1. 6,82 +/.27,3 CYR 9,9 
DES Pere TOOL 1 +0.24,06 —3.19,9 Hes ar 9,9 
Positions apparentes de la comète. 
Dates Temps moyen Log. fact. DP Log. fact. 
IAE de Greenwich. ÆR apparente, parallaxe. apparente. parallaxe. 
fes h mn $ h ms 3 0 2 7 
Mars 30....,. HHÉAOS, 0020.29189;08,." 1072, 07.47.80; 9 08207 
DOC MI0 00000 20:29 40,901 TL, 00ln 97.46.49,0 0,824, 
D MIO 0602 100.044 L LE 1, D44n JBAOO IT, ORNO 222; 
DER TO Ou ,0  20,94.14,81,: 7,511, 96.49.18,2. 0,826, 
DR 1700.90. 7 - 20.24.48;11, 1,901,: :95-01.40,9  O,817a 
DR 10 00/00 0200/4789, Gr, 40 Tee - LONDITS 
DER nr nas 0 00.24.48) Fr 1,016, 09:00:07 10,821 
Positions des éloiles de comparaison. 
Æ moyenne Réduction DP moyenne Réduction 
x Gr, 1921, 0: au jour. 1921,0. au jour. Aulorités, 
mh m s s o EDS 2 ; (és 
cr D MR 29. 1;077. 0,73 072981 020 0 SE A.G. Wien-Ort., 7258 
ee OO ON 2 OS 12 20,72 07-.40.24,8 —5,3 A.G. Wien-Ott., 7272 
DO 23:109%: 0h +0,79 96.56. 4,9 —5,1 A.G. Wien-Ott., 7261 
PONTS 200211092001 0,70 96.48.25,4 —5,1 A.G. Wien-Ott., 5269 
Per PO 2404100 +0,98 92.54.55 ,1 =—1,8 A.G. Wien-Ott., 7260 
1 TOO RECU: 03,97: +0,76 95.47.25,7 10 A.G. Wien-Oit., 7281 
M OO 1-28 FO :77 95.993.D01,4 TS A.G. Wien-Ott., 7268 


Remarques. — Le 30 mars, la comète est voisine d’une étoile de grandeur 10,5 qui 


C. R., 1921, 1°" Semestre. (T. 172, N° 14.) 


rend l’observation difficile. Ciel voilé de cirrus. Le 1°" avril, la Lune, assez voisine de 
là comète, gêne l'observation. La dernière observation a été obtenue en mesurant 
l'angle de position et la distance. 
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ASTRONOMIE. — Observations de la comète Reid (19214), faites à l'équa- 
torial coudé de l'Observatoire de Besançon. Note de M. P. CHoFARDET, 
transmise par M. B. Baillaud. 


Nombre 5 x 24 
Dates. Temps moyen de Ascension droite Log. fact. Dist. polaire Log. fac 
forte de Besancon. Ab. A. compar. apparente. parallaxe. apparente. parallaxt 
h m **s ms A " PARA SRESTS ë o , mn e- 
Mars 30:. 16.30.49 —o116,91 + 2.31,3% 12:09 .20:23:39,60 * 0,191, 97.46.44,8 0,838 


» 31.. 16.13.59 0.309,13 DAS T2 0 00 DO 9,910, 96.50.56,6 0,99 
Avril 14,77 1 50:19: Ri.m.840= 200,3 : 12:97 20.24447,24 9,030» 09.02.44,9 0,82 


Positions moyennes des étoiles de comparaison. 
\ 


Réduction Réduction 
+. Gr. À 1921 ,0. au jour. P 1621 ,0: au jour. Autorités. 
h m ss s (Q 2 ul 1 
Teen 4 8,6: 20.23,55,84 Soins “99.448, ET), 2 AN GNWaens -Ottakring, 763. 
RAT 270% 20,23-37; 08. 40,700 06.90. 4009; id. s 7261. 
CETTE 951 - 20.23.34,03.: ÆH0;77:: 00.94.9051 274,9 id. 7260 


Remarques. — Par la présence de la Lune, encore au dernier quartier, la comète, 
estimée au moins de 9° grandeur, apparaît comme un amas nébuleux, sensiblement 
rond et large de 2' à 3', avec condensation centrale bien définie, mais floue. 


ASTRONOMIE. — Observations de la comète Rad, faites à l'équatorial coudé 


de l'Observatoire de Lyon. Note de M. J. Guirrauue, pou par 
M. B. Baillaud. 


: Nombre es ; e 
Dates Temps moyen : de ‘Log. fact. Log. fact 
1920. = de Lyon. Ac. RCE compar.  « apparente. parall. ô apparente. parall. 
h om s mas AE) LP PONND 1 E RE x DIT ET : 
Mars 28. 16. 3. 8 —o.11,16 — 4.34,8 S8:8 20.22.32,02 —9,952 —0.32.39,3  —+0,S827k 
Mars 28 16.40.28 —o.10,18 + 5.47,7 6:8 _20.22.33,00 <+9,500  —9.31.26,4  <+o,839 
Mars 30., 16. 8.43 —o.17,29 — 3.12,8  8:8 20.23.30,27 —9,939 : —7.47.26,2 : +0,82ÿ 
Mars 31. 16.13.22 —o.20,796 — 2.90,8 S:8  20.24.13,52 —09,524 —6.50.90,1  +o,898 
Posilions des étoiles de comparaison. 
: x moyenne, Réduction à moyenne, Réduction 
x. Gr. 1921,0. au jour. , 1921,0. au jour. - . Autorités. 
h ms s 0 / 6. : 2 
Se 953 20.22.42,007 +0,68 —--9137:E09, 8 5,7 rapportée à 2 
JA LT M2: 120-5460 587 — 9.37.08,3 A.-G. Wien-Ott. 7265 
SA 8,6 20.23.55,84 +o,92 — 7.44.18,7 + 5,3  A.-G. Wien-Ott. 9263 
RER dE NS0T24.39,04 0.74 — 6.48.25,4 È 5,1  A,-G. Wien-Ott, 7269 
: Remar ques. — La comète est circulaire, de moins de 1” de diamètre, avec conden- 


sation centrale; éclat total 9,5. << 
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ANÉMOMÉTRIE. — Sur la comparabilité des anémometres. 
Note de M. C.-E. Brazir, présentée par M. (reorges Lemoine. 


Si l’on détermine à plusieurs reprises, sur des intervalles de temps de 
l’ordre d’une heure, le rapport des vitesses moyennes de rotation de deux 
anémomètres de types différents, placés au voisinage l’un de l’autre dans le 

. vent naturel, on trouve que les nombres obtenus varient considérablement 

» d’une expérience à l’autre. Même en se bornant aux mesures dans lesquelles 
la vitesse moyenne de rotation de l’un des instruments est sensiblement la 
même, on trouve fréquemment des différences de 20 pour 100 entre les 

ü rapports du nombre de tours d’un anémomètre Robinson, par exemple, à 
celui que fournit simultanément un anémomètre Richard. 
Ces différences, qui ne s'expliquent pas par l'influence mutuelle des deux 
anémomètres, ne paraissent pas altribuables au fait que le moment d'inertie 

: de la partie tournante n’est pas le même pour les deux appareils. I suffit, 
_ en effet, d'enregistrer la vitesse instantanée du moulinet Richard pendant 
“ les expériences pour se rendre compte qu’il n'existe pas de relation nette 


LEA 


entre la variabilité de la vitesse angulaire de ce dernier et les variations. 


que l’on constate dans le rapport des nombres de tours effeciués par les 
- deux instruments dans le même laps de temps. 
“#4 La question s'éclaire d’un jour nouveau, si l’on considère la manière dont 
… se comportent les anémomètres dans des courants d’air inclinés. Les 
- mesures que j'ai effectuées à ce sujet ont été en majeure partie publiées 
dans les Anhales du Bureau Central Météorologique ('). Je me contenterai, 
dans cette Note, d’exposer les résultats qui en découlent au point de vue 
de l’anémométrie pratique. 

Si, pour diverses inclinaisons du vent, on forme le rapport de la compo- 
sante horizontale de la vitesse des filets d'air, calculée d’après les indica- 
tions de l’anémomètre, à la composante horizontale réelle, voici ce que l’on 
trouve pour les types les plus emiployés. 


+ 


Nine. (1) Recherches expérimentales sur les moulinets anémométriques (Annales du 
15 Bureau Central météorologique, t. 1, 1914. Paris, Gauthier-Villars, 1921). — Voir 
RE otque; » FOT4 , > 19 


e également Comptes rendus, t. 170, 1920, p. 610, et t. 171, 1920, p. 1227. 


Le 


mt ‘à 
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Rapport de la valeur mesurée à la valeur réelle de la composante horizontale 
de la vitesse du vent pour divers types d'anémomètres (1). 


D: x E. H,. Vie 0. P. B, 
6 
RE 1,00 1 ,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 
TO hr LRU I ,00 0,99 0,98 0,9ù O0 OST 20:00 
DO TT HR) 1,07 1,07 1,00 0,99 1,12 0,97 0,97 
DOM 1 DO PERS Foi el 1 ,00 1,24 1,19 0,91 
Honneur T6 A 1:92 Ha 1,17 1,22 1,99 0,54 
OA ARS CEUE 10) 1,80 00 190 1,qi DAT 1,99 0,70 
Gone da TON D 1,26 1,31 1,65 1,09 1,34 0,61 
OL RE Re négal. 2,34 0,00 0,42 1,80 0,26 0,00 : 0,49 
SORA the négal, 2,10  négal.  négat. - - -3,85 0,00 


ë, inclinaison du vent sur l'horizon; D’, anémomètre tubulaire de Dines; X, plaque 
carrée de 25°" de côté (?); E, anémomètre à moulinet Robinson, diamètre des coupes 


"2 


G1"®,5, distance des centres des deux hémisphères opposés 402"®; H,, anémomètre à 
moulinet Robinson, mêmes coupes que le précédent, distance des centres de deux 
coupes opposées 122%; [, anémomètre à moulinet Robinson, mêmes coupes que les 
précédents, mais fixées directement surle moyeu, distance des centres de deux coupes 
opposées 79%%; O, anémomètre à ailettes hémicylindriques disposées perpendiculaire- 
ment aux bras, hauteur des ailettes 68®%, diamètre 70", 5, distance des axes de deux 
ailettes opposées 229,5; P, anémomètre à ailettes hémicylindriques exactement : 
semblables à celles du précédent, mais disposées radialement, distance séparant les 
bords extérieurs de deux ailettes opposées 310"®; B, anémomètre à moulinet Richard. 


Je rappellerai tout d’abord que les anémomètres sont établis pour fournir 
la composante horizontale des mouvements aériens et qu’ils sont constitués, 
soit par des ajulages s’orientant dans un plan horizontal et reliés à un dispo- 
sitif manométrique (anémomètre de Dines), soit par une plaque verticale 
ou un moulinet à axe horizontal orienté face à la direction d’où souffle Le - 
vent (anémomètre à plaque normale, anémomètre Richard), soit enfin par 
des moulinets assujettis à tourner dans un plan horizontal (anémomètre à 
ailettes hémisphériques ou hémicylindriques). Î 

Dans ces conditions, les principales conclusions auxquelles conduit 
l'examen des nombres contenus dans le Tableau ci-dessus sont les sui- 
vantes : NE 

1° Les divers types d'anémomètres, méme parfaitement étalonnés au labora- 
totre, ne peuvent fournir des indications comparables entre elles que si 


(!) Vitesse du courant d’air, 15 m:sec, 
(*) D’après un graphique de G. Errret, Aérophile 15 juin, 1911, p. 271. 


X 
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l’inclinaison des mouvements complexes de l'air constituant le vent naturel 
resle inférieure à 10°, 

_ 2° Dans une installation où les remous à composante verticale accentuée sont 
fréquents : 

a. Les indications des anémomètres genre Richard sont #rop basses, tandis 
que celles des autres instruments sont généralement /rop élevées. 

b. L’excès des nombres obtenus avec les anémomètres Robinson est 
d'autant plus accentué que le rapport du diamètre des coupes à celui du 
moulinet est plus faible. 

c. Les instruments dont les indications se rapprochent le plus de la réalité 
sont les anémometres genre Richard et les Robinson à bras courts (rapport du 
diamètre des coupes à celui du moulinet compris entre 0,5 et 0,8). 

d. Jusqu'à des inclinaisons de l’ordre de + 5o° on peut obtenir à 
5 pour 100 près la valeur de la composante horizontale du vent en employant 
simultanément les anémomètres B et H, et en prenant la moyenne des 
nombres qu’ils fournissent. 

e. Si l'installation anémométrique ne doit comporter qu'un seul instru- 

ment, il y aura avantage à employer le moulinet Richard ou à son défaut 
un moulinet Robinson genre H,. 
- f. Le procédé d'étalonnage consistant à comparer daus le vent naturel 
des anémomètres de types différents, dont l’un a été taré au laboratoire, ne 
peut fournir que des conclusions qui, vraisemblablement, ne sont valables 
que dans les conditions où la comparaison a été faite. 


AÉRODYNAMIQUE. — Sur les résultats des essais récents d’un heélicoptére, 
Note de M. Pescara, présentée par M. Paul Painlevé. 


L'appareil essayé est composé d’une nacelle renfermant le siège du pilote, 

un moteur de 60 HP Hispano-Suiza, les commandes, et surmontée de 

deux hélices biplanes de 6",40 de diamètre, à 6 pales chacune, tournant 

en sens inverse autour d’un axe commun. La force motrice leur est trans- 

mise par l'intermédiaire d’un embrayage qui actionne le pignon d’une cou- 
_ronne dentée conique solidaire du moyeu de l'hélice inférieure. 

Les moyeux des deux hélices sont accouplés par un différentiel dont les 


. satellites ont leurs axes solidaïres d’un tube central encastré dans la nacelle, 


* lequel sert ainsi d’axe et de soutien aux deux hélices. Tous les organes 
tournants sont montés sur roulements à billes. 


\ 
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Chaque hélice est constituée par six petits biplans formant poutre rigide 
sur les membrures de laquelle sont montés les plans. Ces plans peuvent 
tourner autour des membrures tubulaires sous l’action d’une commande 
spéciale qui permet donc de varier simultanément l’incidence de toutes les 
pales. Chaque pale est munie également d’un dispositif de gauchissement 
différentiel périodique qui permet d’excentrer la poussée de l’hélice dans 
une direction déterminée, sous la commande d’un « manche à balai ». 


x 


TE x ; 


\ 
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Enfin cette manœuvre de gauchissement peut aussi s'effectuer différen- 
tiellement entre les hélices, en augmentant partiellement l'incidence de 
toute une hélice, et Me partiellement l'incidence de l’autre hélice, 
sous l’action d'un volant placé sur Le manche à balai. 

- Le but des essais était la vérification de la poussée et des couples fournis 
par les hélices, ainsi que de la manière dont les commandes se compor- 
taient. À cet effet, une piste d’essai a été aménagée, munie d’une balance 
hydraulique qui permet la mesure de tous les eflorts auxquels l’appareil 


=. 
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est soumis pendant la rotation des hélices. Les résultats des essais ont été 
les suivants : F 


Vitesse de rotation des hélices ....{........:............ 1,758 
A  MONEM MN, cire rr een see 360k8 
Nibesseide rotation du moteurs. ii nue. ssl 1500 t:m 
Puancefoupnie par le moteur. :,.}......,........,... 36 HP 
Qualité sustentatrice du système sustentateur, environ, .…. DD 
Couple d’inclinaison maximum obtenu................... 100fksm 
Couple de rotation dépassant..................... MAR 5oks : m 


Ces résultats représentent les moyennes d'expériences soigneusement 
enregistrées au cours de très nombreux essais (cent quatre, huit heures de 
fonctionnement) effectués sous le contrôle de MM. les capitaines Huguet 
et Letourneur, de la Section technique aéronautique. 

D'autre part, l'appareil n’a eu à subir aucune réparation durant toute la 

. période des essais ; les commandes obéissent parfaitement à tous les régimes. 

La valeur 2,5 obtenue pour la qualité a été sensiblement dépassée, elle a 

atteint 2,8 dans les expériences qui ont eu lieu, quelques jours plus tard, 
- devant la Commission militaire espagnole. 

Déduction faite de 10 à 12 pour 100 de pertes dues au ventilateur, au 
silencieux, aux transmissions, etc., la valeur de la qualité atteint le chiffre 
remarquable de 4 environ. : 

On peut en conclure que le problème de la stabilité dans tous les sens, 
de la montée et de la descente, dans un appareil hélicoptère, est résolu au 
point de vue mécanique. 


Note de M. Pauz Parzevé sur la Communication précédente. 


Le problème de l’hélicoptérie a été l’objet, durant ces derniers mois, de 
recherches et d'expériences précises, qui permettent d’espérer une pro- 
chaine et complète réalisation. Par plusieurs Notes que nous lui avons 
communiquées, M. Breton et moi, l’Académie a déjà eu connaïssance des 
calculs et expériences remarquables de M. OËmischen. De son côté, et 
d’une manière entièrement indépendante, M. Pescara poursuit, depuis 
plusieurs années, l'étude d’un hélicoptère de son invention, dont il a soi- 
gneusement étudié les organes, les commandes et la stabilité. En particu- 
lier, la descente verticale, moteur- éteint, serait résolue, d’après les expé- 
riences de M. Pescara, grâce an principe dénommé par lui principe de 
l'auto freinage des hélices. 


Lu 
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Le paradoxe apparent de ce principe mérite qu’on s’y arrête. Lorsque, 
sur un navire en marche, on rend une hélice folle sur son axe, elle adopte 
presque instantanément un régime où elle se visse dans l’eau comme dans 
un écrou, et l’eau n’exerce plus sur elle qu’une résistance insignifiante, qui 
serait exactement nulle si l’hélice était une surface hélicoïdale parfaite et 
parfaitement lisse. Le même phénomène se produit si l’hélice, folle autour 
de son axe, est abandonnée sans vitesse dans l'air, l'axe vertical : l'appareil 
descendrait avec une vitesse croissante W, en tournantavecune vitesse angu- 


: ; ; . W ; pe 11° : 
laire w sensiblement égale à ja (si 27h désigne le pas de l’hélice). Mais 


supposons que, dès que w a atteint une valeur voulue, on efface (par une 
manœuvre convenable) le gauchissement et l’inclinaison des pales, de 
façon à les aplatir sur un plan horizontal; les résistances de l’air sur les 
pales ont alors une résultante verticale ascendante qui peut équilibrer le 
poids de l'appareil. 

D'une façon précise, imaginons une pale horizontale parfaitement lisse, 
qui descend avec une vitesse verticale constante W dans l’air immobile, et 
en même temps tourne avec une vilesse angulaire w autour d’un axe vertical 
fixe, dont la distance r à la pale est grande. Si l’on applique la loi du sinus, 
la résistance de l’air sur la pale est verticale ascendante, et proportionnelle 


au produit W ÿ W? + w*r?; plus w serait grand, plus la force sustentatrice 
serait grande et le mouvement se poursuivrait de lui-même. En réalité, iln’en 
est pas ainsi à cause des frottements de l’air sur la pale et de l’épaisseur de 
la pale ; pour que le régime se maintienne de lui-même, il faut donner à la 
pale une petite inclinaison de façon que la réaction totale de l’air qui n’est 
point normale à la pale, mais légèrement inclinée sur la pale, en sens 
inverse de sa rotation, soit verticale; pout W donné, il existe alors une 
valeur optima de « pour laquelle la sustentation de l’hélice est maxima. 
Ce ne sont là, bien entendu, que des vues simplistes, et seule l’expérience 
peut déterminer les conditions optima de la sustentation, la meilleure forme 
des pales, etc. Ces conditions d’autofreinage, d’une importance capitale, 
le gauchissement optimum des pales et les commandes de ce gauchisse- 
ment ont été étudiées ingénieusement et minutieusement par M. Pescara, 
en faisant varier l’inclinaison, la forme et l’incurvation des pales. L'emploi 
des hélices de l’appareil en route horizontale ou en descente oblique a fait 
également l’objet de mesures et d'essais précis. Les résultats obtenus sont 
des plus encourageants, notamment en ce qui concerne la sécurité de l’héli- 
coptère. | 


us M AD nt 
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PHYSIQUE. — L'évolution de la méthode graphique. Note de M. Marace, 
présentée par NI. d'Arsonval. 


. 

Marey avait amené la méthode graphique à un grand degré de perfection 
et le tambour à levier a rendu, dans tous les laboratoires de physiologie, 
d’inappréciables services. 

Cependant Marey s’élait rendu compte que les divers appareils n'étaient 
pas comparab'es entre eux el qu’un même tambour, à quelques mois de 
distance, ne redonnait pas les mêmes tracés quand il était pourtant placé 
dans des conditions identiques. 

IL en était résulié la proposition que Marey avait faite au Congrès de 
Physiologie de Cambridge d’unifier les instruments de recherches, et la 
fondation de l'Insutut Marey qui avait pour but d’arriver à cette unifi- 
calion. 

Mon but dans cette Note est de montrer comment, sans prétendre à cette 
unification, que les circonstances rendront longtemps difficile, on pourrait 
arriver à rendre les résultats comparables. 

Deux cas se présentent : 

Premer cas. — /nscription de vibrations lentes (unité de temps, la 
minule). — Par vibrations lentes j'entends celles dont l'unité de temps 
employée est la minute. 

Les causes d'erreurs proviennent : 

a. De la longueur et du diamètre intérieur des tubes de transmission 
entre les tambours: | 

b. De la hauteur et du diamètre de la chambre d'air; 

c. De la membrane vibrante; | 

d. Du levier. 

a. Ilest facile d'indiquer la longueur et le diamètre des tubes; ceci est 
important, caril y a toujours un retard dans la transmission qui est d'autant 
plus grand que les tubes sont plus longs. 

b. Il serait de même très possible d’unifier la hauteur et le diamètre de 
la chambre à air. 

c. La membrane vibrante est le plus souvent en caoutchouc : la nature 
de cette substance et par conséquent ses propriétés élastiques sont essen- 
tiellement variables non seulement avec le caoutchouc employé, son épais- 
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seur, sa tension, mais encore avec l’âge de la membrane; suivant le milieu 
où le tambour se trouve, la membrane se transforme plus ou moins vite: 
tant que l’on emploiera des lames de caoutchouc, il me semble impossible 
d'unifier les appareils. 

d. Le levier est peut-être la partie de l'instrument qui engendre le plus 
d'erreurs, car sa longucur, son poids, la résistance de la plume inscrivante 
sont essentiellement variables. Le 22 avril 1882, M. d’Arsonval présentait à 
la Société de Biologie un inscripteur par jet gazeux qui supprimait tout 
frottement. En 1889 (') j'ai supprimé la résistance de la plume en rempla- 
çant le levier par un tube effilé en verre aussi léger que possible dans lequel 
je faisais passer un courant d’eau; le noir de fumée n’était enlevé de là où 
l’eau frappait directement le papier. 

Vingt-neuf ans plus tard, le 30 décembre 1918, M. Louis Lumière (*?) 
proposait également de remplacer la plume ‘inscrivante par un jet gazeux 
agissant à distance chimiquement sur un papier convenablement sensibi- 
lisé. 

Deuxième cas. — /nscription de ribrations rapides (unité de temps, la 
seconde). — J’appelle vibrations rapides celles qui ont pour unité de temps 
la seconde : elles peuvent être audibles ou inaudibles suivant que leurs 


vibralions sont ou non comprises entre 16 et 33000 vibrations par 


seconde. 

En prenant des précautions tout à fait spéciales on peut arriver à les 
inscrire avec un tambour à levier modifié; mais les résultats obtenus parles 
différents expérimentateurs ne sont pas comparables; les tracés d’une 
même source sonore varient avec la membrane, sa nature, sa tension, sa 
surface, avec le volume de la chambre à air; enfin avec le levier. 

Il faut donc transformer complètement le tambourinscripteur; supprimer 


la membrane en caoutchouc et la remplacer par une membrane en liège 


ayant quelques dixièmes de millimètre d’épaisseur, et surtout remplacer le 
levier matériel par un rayon lumineux; avec les papiers extra-sensibles que 
nous possédons on peut facilement inscrire toutes les vibrations sonores; les 
manipulations sont moins compliquées qu'avec la méthode graphique ordi- 
naire; dans l'appareil que j’emploie le rayon réfléchi est immédiatement 
mis au point sur le papier sensible; le petit miroir plan, qui suit tous les 
mouvements de la membrane, est plus léger que la chaîne des osselets de 


(*) Note sur un nouveau sphygmographe, récompensé par la Faculté de Médecine. 
(2) Comples rendus, t. 167, 1918, p. 1068. 
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l'oreille (6); le papier sort développé et fixé de l'instrument de telle sorte 
qu'il n’y a aucune manipulation à faire; les tracés sont aussi fins que les 
tracés obtenus avec le noir de fumée. 

Avec cette technique, pour fixer les conditions d'une expérience, il suffit 
d'indiquer la nature de la membrane vibrante. 

Ce dispositif peut naturellement servir pour les vibrations lentes. 

Conclusions. — Pendant la guerre on a fait grand usage de la méthode 
graphique ; il serait utile de reprendre les idées émises par Marey au Congrès 
de Cambridge et de rendre comparables entre eux les résultats obtenus par 
les nombreux expérimentateurs qui emploient ces procédés. 


SPECTROSCOPIE. — Spectres d’étincelle du fer et du cobalt dans l'uliraviolet 
extréme. Note de MM. L. et E. BLrocu, présentée par M. E. Bouty. 


Nous avons fait connaître précédemment (') le spectre d’étincelle du 
nickel dans la région de Schumann. Nous donnons ici les spectres d’étin- 
celle du fer et du cobalt dans la même région. Le spectre du cobalt a déjà 
été mesuré par nous (?) jusqu’à la longueur d'onde 1873 et complété jusque 
vers 1828 par Takamine et Nitta (*). Mac Lennan, Ainslie et Fuller (*) 
ont observé dans le spectre d’arc du cobalt quatre raies entre 1850 et 
1070 U. A., dont aucune ne concorde nettement avec celles que donne le 
spectre d’étincelle. Pour le fer, nous n'avons connaissance d’aucune mesure 
certaine de longueurs d’onde dans l’ultraviolet extrême. 

Le spectre du cobalt et celui du fer sont extrêmement riches en raies dans 
la région qui nous occupe, mais ces raies sont généralement faibles (£.); 
de plus le pouvoir séparateur de notre prisme ne permet pas toujours de 
résoudre des groupes de raies très rapprochées. On s'explique ainsi que sur 
notre liste un grand nombre de raies soient marquées comme diffuses (d.) 
ou larges (1.), beaucoup d’entre elles sont probablement doubles (dou.) ou 
multiples (mul. ). 

Les huit dernières raies de la liste du cobalt ont été obtenues par extra- 
polation et peuvent présenter de légères erreurs systématiques. 


1) L. et E. Brocu, Comptes rendus, t. 170, 1920, p. 320. 


(9 
(2) L. et E. Brocn, Journ. de Phys., 1. k, 1914, p. 622. 

(#) Mem. of the Coll. of Seë., Kyoto Imp. Univ, L 2, 1917, p. 115. 
(*) Proc. Roy. Soc. t. 95, 1919. 
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CHIMIE PHYSIQUE. — Kaolns, argiles, bauxites, ete. Vartations de volume 


sous l’action de la chaleur. Note de M. A. Buacor, présentée par 


M. A. Haller. 


Dans une Note précédente (‘'), nous avons décrit les variations de volume 
de quelques kaolins et argiles sous l'effet d’un séchage lentement régle. 
Nous nous proposons d'exposer ici quelques-uns des résultats que nous 
avons obtenus en chauffant des éprouvettes en bauxite, en kaolin, en 
argile, elc., jusqu'aux températures où elles se ramollissent, se déforment 
et s’affaissent sous leur propre poids, ces températures étant considérées 
actuellement comme celles des points de fusion. 

Les matières à essayer sont réduites en poudre impalpable, passant au 
tamis de soie n° 200 (200 mailles au pouce linéaire), on les humecte pour 
les transformer en poudre humide, on les place dans des moules métalliques 
de 100" de longueur et 30"% de côté, et on les comprime à la pression de 
500" par centimètre carré. Les pièces, en sortant du moule, ont pris un 
léger allongement, qui varie de 0,6 à 1 pour 100. On mesure leur longueur, 
on les chauffe ensuite à r00°, puis à 200°, et ainsi de suite de 100 en 100 
degrés jusqu’à la température de fusion. A près chaque opération de chauf- 
fage, on détermine la longueur des éprouvettes. 

Nous bornons les descriptions de cette Note aux matières suivantes : 


b. Une bauxite blanche de Maussanne (Bouches-du-Rhône), qui ne contient pas de 
silice libre. E 

r. Une bauxite rouge de Brignoles ( Var), qui renferme de la silice libre. 

k. Le kaolin des Eyzies (Dordogne), qui ne contient pas de silice libre. 

4. Une argile à grès de la Nièvre, qui renferme de la silice libre. 

Un mélange à parties égales de kaolin des Eyzies et de silice des galets. 


(1) Comptes rendus, t. 172, 1921, p. #55. 
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Nous avons établi les courbes de leur variation de longueur avec les chan- 
gements de témpérature, en ramenant à 100 la longueur initiale (fig. 1). 


Courbe b. — La bauxite de Maussanne commence à prendre du retrait vers 800°. 
Ce retrait est lent jusqu'à 1200°. A partir de 1200° jusqu'à 1360°, il est rapide. Il 


© S 
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Fig. 7. 


se ralentit entre 1400° ét 17509, et enfin il s'accélère vers le point de fusion qui 
varie entre 1900° et 1920°. La fusion de cette bauxite au cubilot ou au four électrique 
provoque la formation de cristaux abondants de sillimanite, SiO0?2AP20%3, qui sont 
infusibles à 2000°, : 

Courbe r. — La bauxite rouge contient de la silice libre qui se gonfle à partir de 
6009, mais ce gonflement est faible; à 1000°, il a disparu; cette bauxite prend ensuite 
un retrait important et se fissure au fur et à mesure que la température s'élève. A 
partir de 1500°, on voit apparaître des cristaux de corindon dont la quantité s’accroit 
à mesure que l’on approche de la fusion. 

Courbe k. — Le kaolin des Eyzies prend du retrait à partir de 700° jusqu’à 1650°; 
au-dessus de cette température, il se gonfle si le chauffage est rapide, puis il prend 
de nouveau du retrait en approchant de sa température de fusion qui est d'environ 
1790°. | LA AU 
Courbe g. — L'argile à grès de la Nièvre, qui commence d’abord à se gonfler 

jusqu’à 85°, prend du retrait jusque vers 1250°; au delà, elle se gonfle jusqu'à 145o°, 
\= puis elle diminue de volume. 
LT 3 _ Courbes. — Le mélange de kaolin des Eyzies et de silice des galets en poudre 
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impalpable donne naissance à trois gonflements successifs, l’un vers 700°, l’autre vers 
-990°, et le troisième ‘plus important à partir de 1250° jusqu’au moment où l’on 
approche de la température de fusion. 
Ce dernier gonflement est produit à la fois par la dilatation de la silice et du kaolin. 
Après avoir élé porté à celte température, le mélange s’est tellement gonflé qu'il a 
perdu toute cohésion et est devenu friable, | 


Fig. 2 


De ces expériences on peut conclure : 

1° Les bauxites, kaolins et argiles qui ne contiennent pas de silice libre 
commencent à prendre du retrait au-dessous de 1000°. 

2° Toute argile, toute bauxite qui se gonfle au-dessous de 1000° contient 
de la silice libre. 

3° Les argiles et les kaolins chauffés rapidement se boursouflent avant 
d'atteindre leur température de fusion. Les bauxites ne présentent pas ce 
boursouflement. Le gonflement est dû à la volatilisation de silice ou de 
silicates, ou d’autres acides ou sels minéraux qui se dégagent au moment où 
la matière se ramollit et se vitrifie; ces éléments forment en se volatilisant 
des vésicules emprisonnés dans la masse qui se gonfle sous leur pression. 

Nous avons étudié particulièrement le gonflement des argiles, et d’autres 
silicates, et nous avons réalisé au moyen d’un certain nombre d’entre eux la 
reproduction de pierres ponces artificielles, dures, imperméables, dont la 
densité apparente est inférieure à l'unité. Nous donnons à titre d'exemple 
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la composition de deux ponces artificielles, a et p, et la photographie de leur 
coupeagrandie de moitié. a est un schiste ardoisier qui s’est gonflé à r150°, 
et p est une porcelaine qui a été portée rapidement à la température 


de 1450° (fig. 2). 


«a P 
11 EN RLER SON TR PRRNNE CN TE RER 4,47 5:09 
SORA ARE Er QU RU AENEr Le 53,40 64,45 
LA MORTE ARTE ANS EEE 26,67 23,08 
1 LC) LUN TERRES eREERS RUE AE 9,40 0,2 
Ca OS pie NN er 278 2,10 
RO ANA ONE, An RENE tr 3,18 9108 
On el re PA de » 0,90 
CHIMIE PHYSIQUE. — Sur les phénomenes électriques accompagnant 


le déplacement des métaux. Note (') de M. Barcor, présentée 


par-M. A. Haller. 


Nous avons décrit dans une précédente Note les phénomènes observés 
quand on étudie le déplacement des métaux dans une lame liquide d’une 
solution d’électrolyte (*). L’examen des « lignes de cristaux » môntre des 
répulsions très nettes et semble indiquer l’action de forces électriques. Un 
certain nombre d'expériences. nous ont permis de préciser cette influence. 

Le système formé de deux fragments de zinc et d’une solution de chlo- 
rure cuivrique donne normalement deux « spectres métalliques » symé- 
triques avec une ligne neutre rectiligne; si l’on applique une force électro- 
motrice Die (1à2 Vols) en reliant chaque fragment de zinc à 
un pôle d’un générateur, les « spectres » obtenus sont dissymétriques, la 
ligne neutre est déviée et prend une forme parabolique; c'est naturellement 
au pôle négatif que la précipitation est la plus abondante. La photogra- 
phie l'a été faite avec le système zinc-chlorure de cadmium; la déviation 
de la ligne neutre est très visible. Si la force électromotrice est suffisante, 
on n’a de dépôt métallique que sur le zinc relié au pôle négatif. 

On peut obtenir des dendrites métalliques sans faire intervenir autre 
chose qu’une force électrique; c’est ce que montre l'expérience faite avec 
déux fragments de cuivre sur du chlorure cuivrique; le dépôt, qui ne se 


CS Séance du 29 mars 1921: 
(2) Comptes rendus, t. 172, 1921, p. 37 8. 


C. R., 1921, 1* Semestre. (T. 172, N°14) 64 
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forme qu’au pôle négatif, est constitué par des « lignes de cristaux » iden- 
tiques à celles des cas précédents. 


Nous avons aussi utilisé le dispositif suivant : un fragment de zinc et un fragment 
de cuivre reliés entre eux extérieurement par un fil de cuivre sont placés sur du chlo- 
rure cuivrique; le cuivre se dépose d’abord uniquement sur le zinc, puis au bout de 
quelques heures (en utilisant une solution cuivrique deux fois normale) les dendrites 
apparaissent sur le cuivre; l'aspect obtenu (photographie 2) semble indiquer que le 
second dépôt (celui de droite sur la photographie) est de signe contraire du précé- 
dent; les « lianes de cristaux » issues du cuivre tendent à envelopper celles partant 
du fragment de zinc. Le dépôt métallique sur le cuivre ne se produit que lorsque la 


concentration des ions Zn par rapport à celle des ions Cu atteint une certaine valeur, 
et l’on peut retarder ou accélérer cette précipitation par addition de quelques gouttes 
de chlorure cuivrique ou de chlorure de zinc. 

Des expériences faites dans les mêmes conditions avec le système Zn-Cd-Cd CP ont 


donné des résultats identiques. 


Certaines observations nous ayant conduit à penser que l’action de la 
pesanteur était à peu près nulle, nous avons pu mettre en évidence 
l’ensemble du champ électrique, qui accompagne le déplacement, par 
l'expérience suivante : deux minces fragments de zinc sont placés sur un 
grand nombre de feuillets imbibés de solution (30 à 4o)et recouverts d’une 
égale quantité. Après un jour ou deux de contact, lavage complet et 
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séchage, il suffit de séparer les différentes feuilles pour avoir en coupe 
l’aspect du dépôt métallique à n'importe quelle hauteur. L'examen de ces 
coupes montre qué les « lignes de cristaux » sont comparables aux lignes de 
force que donneraient deux centres électriques de même nom, et s'étendent 
normalement au zinc dans toutes les directions. 


Fe gp Ve 
BE AN D 


# 
M” 


Nousattribuonsla formation des «spectres métalliques» à l’action du champ 
électrique produit par le métal le plus électronégatif; cette action tend à 
orienter les ions positifs de l’électrolyte suivant les lignes de force ; ces ions 
sont soumis d'autre part aux forces de cristallisation ; quand ils passent à 
’état métallique ordinaire, les dessins formés sont le résultat de ces deux 
actions. 

Si l’action d’un champ nouveau intervient, on peut s’attendre à un aspect 
différent ; si l’on remplace le verre par une lame métallique électropositive 
par rapport au métal de l’électrolyte, le champ électrostatique produit par 
la tension de dissolution du métal de la plaque exerce sur les ions positifs 
une action uniforme ; en fait, avec un tel systéme on n'obtient pas de den- 


: drites, mais un dépôt continu avec des stries fermées dont les fragments de 


zinc occupent le centre. 
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GÉOLOGIE. — Sur un important mouvement orogenique au début du Créta- 
cique dans la Kabylie des Babors. Note (‘) de M. Enrman, transmise par 
M. Ch. Depéret. | 


Les sédiments crétaciques dans la Kabylie des Babors, en particulier sur 
les flancs des chaînes liasiques et jurassiques, sont non seulement trans- 
gressifs sur le Trias, le Lias, le Jurassique, mais se montrent sous un faciès 
mixte bathyal et littoral extrêmement curieux, et qui n’a jamais été encore 
signalé dans la région tellienne. 

Les dépôts crétacés dans la chaîne des Babors débutent par des schistes 
de coloration et d'aspect très variables, sans stratification régulière, gru- 
meleux ou finement détritiques, avec reprise assez fréquente d'éléments 
triasiques (quartz bipyramidés, etc.). La sédimentation devient ensuite de 
plus en plus régulière et calcaire (calcaires marneux, schistes marno-cal- 
caires) avec intercalation de nombreux bancs de conglomérats à éléments 
parfois très volumineux de Trias, Lias et Jurassique. Ces conglomérats sont 
très puissants (300") sur le flanc nord du Djebel Imoulentaour-Adrar 
N’Fad (1700) où l’oued Acif Ikrouane entaille perpendiculairement ces 
couches et permet d’en relever une bonne coupe. Ailleurs (oued Agrioum), 
ce sont de nombreux bancs d'épaisseur variable intercalés dans les schistes 
bathyaux. 

Il s’agit donc bien d’un faciès mixte à la fois bathyal et littoral, car toute 
une faune de bélemnites et ammonites du Crétacé inférieur se trouve aussi 
biea dans les schistes marno-calcaires que dans les conglomérats, et parfois 
même, presque uniquement dans ces derniers (*). J'ai trouvé ce Crétacé 
détritique autour du Djebel Arbalou (1317"), promontoire liasique qui se 
dresse, isolé, à l’ouest de Bougie ainsi qu’au nord même de cette ville, 
au-dessus du Marabout de Sidi Touati. Il est également important de noter 
de beaux exemples de « ripple-marks » sur les surfaces gréso-schisteuses 
du Crétacé inférieur, à la ferme Lambert, située sur le flanc ouest du pro- 
montoire liasique du cap Aokas. Les observations ci-dessus sont intéres- 


(!) Séance du 29 mars 1921. 
(2) Parmi les formes les plus abondantes je citerai : Xilianella Roubaudi d'Orb., 
Neocomites neocomiensis d'Orb., Holcostephanus hispanicus Mallada, Lissoceras 


Grasi d'Orb., etc. 
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santes et démontrent que les chaines de la Kabylie des Babors étaient 
esquissées et en parties émergées au début du Crétacé, et, fait intéressant, 
avec une orientation générale Est-Ouest, sensiblement analogue à l’orien- 
tation actuelle. D'autre part, j'ai également pu observer des faciès détri- 
tiques à travers tout le Crétacé, ce qui indiquerait que les mers crétacées 
ont pénétré dans les couloirs étroits et profonds des synclinaux ou anti- 
clinaux érodés (!). 

Les éléments arrachés aux îles et ilots plus ou moins allongés de l'Est à 
l'Ouest ont donc été immédiatement entraînés dans les profondeurs : d’où 


cette anomalie de faciès des dépôts devenus bathyaux quoique à caractère 


littoral. | 
Ainsi, la constitution orogénique de cette partie de la Kabylie s'affirme 
dès le Crétacé, pour se poursuivre sans apparence de modifications impor- 


tantes à travers les époques ultérieures, donnant à ces chaînes un caractère 
autochtone. 


OCÉANOGRAPHIE. — La circulation océanique et la densité des eaux. Note 


de M. J. Tmourer, présentée par S. A. S. le prince Albert de 
Monaco. 


Les courants marins sont la résultante d'une infinité de causes d’impor- 
tance variable parmi lesquelles les principales sont le vent, la rotation 
terrestre et les deux actions antagonistes de la chaleur qui, d’une part, 
dilate l’eau et la rend ainsi plus es et, d’autre part, l’évapore, concentre 
les sels qu'elle contient et par conséquent l’alourdit. Ces deux: dernières 
influences sont caractérisées par une unique variable, la densité tn situ, 
c’est-à-dire le poids du décimètre cube d’eau de mer dans les conditions 
mêmes de température, de salinité et même de pression quand il s'agit 
d’eaux profondes où l'échantillon se trouvait, alors qu’on l’a récolté pendant 
qu’il jouait dans la nature le rôle que l’océanographe cherche précisément 
à élucider. La densité ir situ donnant le total de l'addition algébrique, il 
faut se garder d’en isoler les deux éléments constituants, température et 
salinité. Avec sa densité 17 situ, l'échantillon est en quelque sorte vivant, 


=” 


(1) EF. Eurmann, Du Trias et de son rôle tectonique dans la chaîne des Babors 
(Comptes rendus Soc. Géol, Fr., 7 février 1921). 
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tandis que sa densité normale à zéro le caractérise à l’état mort, tel qu'il 
serait dans un flacon à côté d’autres échantillons également en flacons dont 
il importerait de le distinguer. 

L'évaluation prompte et précise de la densité én situ, par un procédé 
d'application facile, simultanément en divers points superficiels ou pro- 
fonds d’un même courant, sur une quantité d’eau aussi petite que possible 
dans le cas d’eaux profondes est le but que l’on doit s’efforcer d’atteindre. 
Ces desiderata sont satisfaits par l'emploi d’un procédé indirect consistant 
à prendre, à bord, à la température ambiante l'indice de réfraction de 
l'échantillon au moyen d’un réfractomètre convenable (le meilleur est celui 
de Abbe et surtout celui du modèle dit plongeur) et à passer ensuite de 
cette donnée, à l’aide de tables et d’un graphique spécial, à la valeur de la 
densité in situ et, si on le juge nécessaire, à celles de la densité normale, de 
la salinité et de la chloruration. L'opération tout entière exige à peine 
quelques minutes et fournit la densité cherchée avec une approximation de 
1 à 2 unités de la Z£° décimale. 

J'avais autrefois tracé et publié un graphique donnant immédiatement 
la variation de la densité avec la température pour plusieurs échantillons 
types de densité déterminée d’eaux de mer. Privé par la guerre de ce docu- 
ment, j'ai adopté les Tables dressées par Knudsen dans le même but et je 
les ai mises, elles aussi, sous la forme plus commode de graphique. 

Tenant à employer le même graphique pour les densités et pour les 
indices et ne possédant, point de laboratoire pour mesurer, aux diverses 
températures, les indices des échantillons types de Knudsen, en faire le 
tableau et en tracer les courbes, j'ai demandé à M. Vaurabourg de se 
charger de ce travail. Il a bien voulu accepter cette tâche beaucoup plus 
délicate qu’on ne le croirait. Grâce au graphique actuel, les détermina- 
tions se font dans toutes les conditions désirables. 

Comme srrmples en mé servant des données recueillies à bord du 
Challenger, j'ai dressé par isopycnes deux cartes de l'Atlantique Nord, 
l’une superficielle, l’autre par 300 brasses (549") de profondeur. En ne 
prenant que la 3° décimale dans la valeur des densités, clles ont suffi à 
vérifier les lois déjà connues formulées par Buchanan et relatives à la 
circulation océanique. Elles montrent surtout avec une grande netteté 
la colonne verticale sous-marine qui établit la communication entre les 
eaux de surface et les eaux profondes dans léur mouvement, d’abord 
centripète, puis centrifuge, et complète de cette façon le cycle de la cir- 
culation océanique, 


ll 
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Pour obtenir des notions ‘plus précises et plus étendues sur la question 
il n’est plus désormais nécessaire que de mesurer un nombre plus consi- 
dérable d'échantillons et surtout de se mettre d’accord pour opérer les 
prélèvements d’eau dans les mêmes plans parallèles à la surface. On 
dressera ainsi avec des densités in situ par un véritable nivellement le 
relief isopycne instable de la surface de la mer, celui plus constant de ses 
profondeurs, tous deux analogues au relief permanent des continents par 
isohypses et au relief par isobares de l'atmosphère, le plus instable de tous 
obtenus l’un et l’autre par le baromètre. 


OCÉANOGRAPHIE. — Densités et indices des eaux de mer. Note 
de M. C. Vaurasourc, présentée par S. A. S. le prince Albert de Monaco. 


Les méthodes habituelles de mesure de la densité ne sont guère praticables 
à bord des navires, l’aréomètre même ne peut servir que pour les échan- 
tulons de surface pa: ce qu’il nécessite un litre de liquide. On avait recours 
à la mesure chimique de la salinité comportant des burettes et liqueurs 
titrées. M. Thoulet voulant remplacer cette méthode indirecte par la 


mesure de l'indice de réfraction, j’ai étudié, à sa demande, la relation entre 


la densité des eaux de mer et les indices de réfraction à différentes tem pé- 


.ratures. 


J'ai constitué huit eaux de mer artificielles par dilution ou concentration 
d’eau de mer naturelle puisée au large de Monaco et mesuré, pour toutesles 
températures comprises entre o° et 33°, les indices de réfraction, par rapport 
à l'air et pour la raie D, de ces eaux. Par interpolation il est facile, 
connaissant l'indice à une température donnée, de calculer la densité de 
l’eau de mer considérée à une température quelconque. 

Le tableau ci-après résume les résultats obtenus et montre la corres- 


pondance avec les densités. Ces dernières sont empruntées à M. Knüdsen. 


Les mesures d'indices ont été exécutées avec le réfractomètre Féry à cuve 


 chauffable pour les températures supérieures à la température ambiante et 


avec le réfractomèire Leiss à immersion pour les températures inférieures 
jusqu’à o°. 

De l’examen des résultats on peut tirer les conclusions suivantes : 

1° Pour une eau de mer donnée, la variation d'indice avec la température 
est environ 2 fois et demic plus faible que la variation correspondante de la 


densité. 
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2° À température constante, la variation d’indice est environ 4 lois plus 
faible que la variation correspondante de la densité avec la concentration 
en sels. | 

3° Pour une température dia: l'indice est proportionnel à la densité 
prise à o°. Autrement dit : », et v, étant les indices à #° d’ . eau de mer 
quelconque et d’une eau type, l’eau distillée par FD d, et à, les densités 
respectives ào°,ona 

ni K(d;— 0), 


le coefficient K étant variable avec la température. Si l’on trace sur un gra- 
phique les isothermes représentant les variations de l'indice en fonction de 
la densité à o°, on obtient un faisceau de droites divergentes dont le coeffi- 
cient te K diminue quand la température augmente suivant lequs 


tion 
K,=K;— at + bP—0,24399 — 861,0.10°46+8,990.10 F4. 


Or l'indice de l’eau distillée entre o° et 4o° est très bien représenté pa la 
formule 
W—= Vvo— at — Bt—1,33406 —15,3.10-64 —1,78.107 66. 


En combinant ces formules, on arrive à l’équation suivante, qui permet 
de calculer la densité à 0° d’une eau de mer dont on connaît l'indice de 
réfraction à 2°: 

Ri—1,09010 — 845,6.10 f€+10,765.10 6€? 

0,24399 — 861,0.10766+8,990.10 "4? 


Ge 


4° À o° on en déduit la relation 
ro NE en 
0 


qui relie l'indice et la densité des eaux de mer de différentes concentrations. 
Elle se vérifie avec une exactitude bien plus g grande que la loi de Gladstone 
et Dale. EE 2 

5° Les indices ne pouvant pratiquement pas être mesurés à moins de : 
demi-unité de la quatrième décimale, il en résulte que l’erreur possible sur les 
densités correspondantes est inférieure à deux unités de la quatrième déci- 
male. La précision de la méthode est donc comparable à celle des meilleurs 
aréomètres. 
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14 | Eau pure. Noa. None 

fe ! — mm — mn AP mme" ne 
(1 n. d. n. d. nn. 

i Re 0,99987 1,33406 1,00400 1,33907 1,00800 1,33604 
GRR NAT" 099 305 fo 194 795 589 
2e CO RENE 973 "374 370 470 705 565 
AO ITES 913 343 304 437 683 530 
DR ANEAAE 823 303 210 390 284 188 
LE PME AE T7 255 009 347 460 438 
Des ee Mau 567 200 0 ,99946 291 313 382 

; N° 3. Ne 4. N° 5. 
dam 0 Nas Ce 
da 1,01200 * 1,33702 1,01600 1,33800 1,02000 1,33897 
Dir SPA 187 685 559 JEAN: 1972 877 
LORIE 140 660 226 753 1912 848 
SR Ne Aie à 063 G24 443 718 1824 S11 
DOTE 0960 581 335 653 1912 766 
2 te da dei 832 930 201 622 1577 713 
Dora ” 682 473 051 564 1421 655 

io N° 6. N° 7. Ne 8. 
| M Dm AN mn 
Rae n,02400  1,33995  1,02800 1,34092  1,03200 1,34190 
Den 2364 973 2757 069 3150 168 
NO LSiE < 2208 943 2685 : 038 3072 133 
MONTRES. 2205 90 2587 3999 2969 092 
OURS 2089 858 2466 951 2844 043 
NE 1920 805 2324 897 2699 3958 
LUE AN PRE 1791 746 2163 836 2939 927 


GÉOGRAPHIE BOTANIQUE. — Phytogéographie dynamique des dunes du golfe 
duLion. Note de M.G. Kunvaourz-Lorpar, présentée par M. Guignard. 


Les conditions biologiques des dunes littorales du golfe du Lion n'ontété 
l’objet d'aucun travail d'ensemble. 
_ Les conceptions présentées par M. Astre dans son intéressante Note à 
l’Académie, le 11 octobre 1920, ne nous paraissent pas applicables au rivage 
méditerranéen français en raison du régime spécial qui préside à sa topo- 
graphie et à son évolution. 
_ |! Le rideau des dunes, interrompu ça et là par des graus permanents ou 
transitoires, y dépasse rarement 60" de largeur; généralement peu élevé, il 


atteint au maximum 8" de hauteur. 
) 
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Très rapprochées du bord d’une mer à marées pratiquement nulles, les 
dunes sont parfois envahies, rongées ou même localement nivelées par les 
vagues les plus puissantes d tempêtes marines du Sud ou du Sud-Est. 
A cette action destructrice s'ajoute celle des vents dominants, Mistral et 
congénères, vents du Nord-Ouest aussi violents que fréquents, qui déciment 
nos dunes. | 

Des dunes internes se trouvent en Camargue, sur les lidos successifs. 
Elles ne séront pas étudiées ici en raison de leur ancienneté, de leur fixation 
par les Pins ou de leurs remaniements culturaux. 

Les actions combinées du «trinome dynamique » normal : le vent, 
le sable, l'obstacle, se traduisent dans l’ensemble par un chaos de mamelons. 
Dans ce faciès chaotique, la dune devient aussi imprécise que l'individu 
d’une plante stolonifère. Cette caractéristique de nos dunes languedociennes 
se retrouve sur les côtesalgériennes, parexemple autour dela baie d’Alger("). 
Par contre, elles n'ont d’analogie ni avec les dunes désertiques(Erg) ni 
avec celles des dunes de Gascogne qui sont dépourvues de végétation 
(D. du Pilat). Toutes nos dunes, sans exception, sont tapissées par une 
végétation plus ou moins abondante dont nous aurons à préciser le-rôle. 

Les dunes couvertes résultent en effet du triple jeu des actions éoliennes, 
de la pesanteur et d’un obstacle dont le caractère essentiel est d’être vivant. 
L’obstacle vivant est donc le facteur dynamique fondamental de la forma- 
tion de nos dunes littorales. La plante la mieux adaptée à cet égard est 
l’Ammophila arenaria Link (O yat). La dune peut naître dès que l’Ammophila 
peut germer sur la plage. 

Dès sa germination, l'Ammophila est soumise à l’action des vents marins, 
agents dynamiques édificateurs en raison de leur passage sur la plage où ils 
se chargent de sable. Le sable est d’ailleurs peu abondant par suite du peu 
d'ampleur des marées et de la faible largeur dela plage; cette largeur aurait 
même une tendance à se réduire par suite de la poussée des semences vers 
la mer par les vents de terre. Parmi ces semences, celles de l’Ammophila 
sont particulièrement aptes à prendre pied : sous ce rapport, l’Oyat a une 
véritable organisation offensive. 

L'’accroissement de la dune est ensuite subordonné à à l'aptitude de la plante 
à lutter contre l’ensevelissement. Sur les monticules de la créatrice (O yat) se 
développent des édificatrices qui manifestent leur pouvoir édificateur à des 


(*) L. Ducrtzier, Études phytogéographiques des dunes de la baie d'Alger 
(Revue générale Botanique, t. 93, p. 273 et 320). 


Û 
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degrés très divers. Mais c’est encore l’Arunophila qui demeure à cet égard 
le végétal de choix. Ainsi s’édifie la dune, par superpositions successives. 


Au point de vue de la phytogéographie génétique, l’'Ammophila, prend donc 


une valeur qui la place bien au-dessus de tous les autres végétaux de nos 
dunes littorales. 


À la capacité de charge, fonction du sable, correspond un pouvoir de 


. décharge, fonction de l'obstacle. On conçoit dès lors que les vents du large, 


en raison même de la conquête de la plage par l’Ammophila, n’arriveront 
aux crêtes les plus lointaines et les plus hautes qu'avec une charge rési- 
duelle plus ou moins réduite ou même nulle. Les dunes qui échappent ainsi 
à l’alimentation en sable sont arrivées au stade adulte : elles entrent alors 
dans la phase de conservation. 

La conservation des dunes adultes est extrêmement précaire parce qu'elles 
sont soumises, sans contre-partie, à la destruction par les vents de terre 
(Mistral). Seule, la fixation des sables par la végétation peut enrayer cette 
dégradation : elle est fonction de l'aptitude des plantes à lutter contre le 
déchaussement. Sous ce rapport, l’Ammophila doit être reléguée à un rang 
très inférieur. Deux plantes conservatrices, au contraire, prennent une impor- 
tance de tout premier ordre par une organisation adaptationnelle dont elles 
représentent les deux modalités principales : 

Le Teucrium Polium L., par son pivot vigoureux, par ses frondes courtes 
et serrées (coussinet), par ses racines 7e Aa Fe et drues formant une 


“nappe à peu de distance de la surface, jouit vis-à-vis des vents destructeurs 
>] , 


d’une organisation prohibrtive. î 

L’Ephedra distachya L., sans interdire toujours l'érosion éolienne, la 
retarde généralement et lui survit grâce à ses stolons plus ou moins 
parallèles à la surface et qui dotent le végétal d’une organisation défensive 
rappelant l’un des aspects classiques de la lutte contre les éboulements en 
montagne. 

Toutes ées adaptations ne sont valables que pour des vents modérés et 
perdent toute signification lorsque les vents deviennent violents (#2 20"). 
Le déchaussement se généralise alors : le terme ultime de la dégradation 
a été décrit par MM. Harlé (‘) sous le nom de Caoudeyre, entonnoir vertical 
pouvant atteindre 5" à 6" de profondeur. 

D ÿnamiquement, ce stade de vieillesse, en rapport avee les vents de terre 


: 


P | 
(!) En, et Jacques Hartt, Mémoire sur les dunes de Gascogne avec observaitons 
sur la for malion des dunes (Bull. de la Sect. de Géogr'., t. 3k, 1919, p..1-145). 
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pour nos dunes méditerranéennes, doit être opposé au stade de rajeunisse- 
ment incessant, en rapport avec les souffles du large. Mais topographi- 
quement il n’y a pas deux zones distinctes : le terme de l’évolution de nos 
dunes est le « chaos caoudeyrisé ». La zonation ne se conçoit que dans la 
stabilisation ou bien dans l’uniformité et la continuité des facteurs dyna- 
miques. 

Le vent apparaît dès lors comme le modeleur-répartiteur de la biologie 
de nos dunes. Il est modeleur mécaniquement sur le sol (fatiès dunal) et 
_physiologiquement sur la végétation (formes biologiques, xérophilie, 
spectre biologique ('). Il est répartiteur des êtres vivants au point de vue 
de leurs aptitudes à lutter contre ses propres actions, aptitudes qui se tra- 
duisent par les modalités diverses de l’organisation épharmonique. 


BOTANIQUE. — Sur le Gymnodinium pseudonoctiluca Pouchet. Note de 
M. J. Pavizan», présentée par M. Guignard. 


L’attention a été récemment rappelée sur ce remarquable organisme, 
découvert en 1884 (juin), par G. Pouchet dans la baie de Concarneau, 
retrouvé par lui, en 1890 (août), dans les parages des Faerôer, et quin’avait 
jamais été revu depuis. 

D’après C.-H. Ostenfeld, il ne pourrait être étudié que vivant : étant 
dépourvu de paroi cellulaire, il deviendrait, en effet, méconnaissable dans 
le matériel conservé (?). 

Dans un Mémoire récent (*), consacré aux Péridiniens du détroit de 
Plymouth, Mie Marie Lebour attribue au Gymnodinium pseudonoctiluca 
quelques échantillons de forme cylindrique, mesurant environ 100 de 
longueur, avec un gros noyau ovoïde et de nombreux chromoplastes 
jaunes. 

Le G. pseudonoctiluca apparaît, de temps en temps, dans le golfe du Lion, 
pendant la période estivale; il abonde, en particulier, dans mes récoltes de 
juin-juillet 1005. 

C’est un organisme très volumineux, de forme ovoïde, dépassant 200! 


(1) Au sens de M. Raunkiaer. | 

(?) G.-H. Osrenrecn, Phytoplankton in Warming, Botany of the Færôer, Part 9, 
1903, p. 961. 

(?) Mane-V. Lresour, The Peridiniales of Plymouth Sound from the Region 
beyond the Breakwater (Journ. Mar. Biol. Assoc, t. 11, 1917). 
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en longueur et 1504 en largeur. J'ai pu observer. sur le vivant, dans 
quelques individus, le curieux tentacule découvert par Pouchet; mais cet 
appendice immobile, simple expansion tubuleuse transitoire, sans fonction 
connue, n'est plus représenté don une courte Bratibéranée dans le 
all fixé. 

La masse cytoplasmique interne, rapprochée de la région ventrale, 
souvent colorée en rose plus ou moins vif, est reliée à la périphérie par un 
grand nombre de fins cordons ramifiés (fig. 1). 


Fig. 1 à 6. — _Gymnodinium pseudonoctiluca : 1. Un individu adulte digérant un Protoceratium 
reticulatum. — ?. Un stade de division : vue antérieure (ventrale). — 3. Le même : vue apicale 
(supérieure). — 4 Le même : vue de profil (latérale); n, noyau; », corps résiduel. — 5 et Ü. 


Stades plus avancés de la division. 


(Gr: 180 env. sauf fig. 2? : 55 env.) 


Le noyau, parfaitement sphérique, est du type massif; après fixation 
picroformolique, il présente une structure finement granuleuse. 

Il n'y a pas de chromoplastes, mais un certain nombre de très petits 
plastides incolores, sphériques (gouttelettes réfringentes de Pouchet”?) 
appliqués intérieurement contre la membrane. 

Le mode de nutrition est franchement hétérotrophe. Le G. pseudonocti- 
luca capture divers Péridiniens cuirassés et les incorpore dans sa masse 
plasmique où ils sont lentement digérés; sa proie habituelle est le minuscule 
Protoceratium reticulatum, mais il s'empare aussi de formes beaucoup plus 
volumineuses, telles que Diéplopelia bomba, Peridinium divergens, etc. 
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Vers le début de la division cellulaire, toujours longitudinale (‘), se 
produit un remarquable changement de forme et de structure. 

La saillie conique apicale s’efface entièrement, tandis que la région 
opposée se dilate transversalement, de part et d’autre d’une dépression 
médiane antéro-postérieure (dorsiventrale); le contour devient ainsi régu- 
lièrement cordiforme (fig, 2). Le cytoplasme s’accumule contre la partie 
moyenne de la région dorsale, en une masse largement vacuolisée, englo- 
bant le noyau et les corps résiduels ( Æg. 3 et 4). Du milieu de cette masse 
_s’élève une colonne plasmique cylindrique, brusquement dilatée autour 
d'une volumineuse enclave ovoïde, située au centre de la cellule, et de 
nature inconnue. Au delà de l’enclave, la colonne plasmique s’aplatit en 
lame verticale, progressivement élargie, fixée à la paroi ventrale, dans le 
plan de symétrie, par une insertion linéaire très apparente (fig. 2-4); l’ori- 
gine et le but de ce dispositif sont inconnus. 

Les figures 5 et 6 représentent deux phases plus avancées de la division. 
Les noyaux-fils sont déjà individualisés. La dépression inférieure s’est 
accentuée. Une autre dépression s’est creusée au milieu de la région supé- 
rieure délimitée par le sillon transverse qui descend également sur les deux 
faces ventrale et dorsale. A l'issue de la division, le plan de symétrie commun 
aux deux cellules-filles est perpendiculaire à celui de la cellule-mère. Les 
stades intermédiaires m'ont échappé. 

Sous le bénéfice de ces observations, le Gymnodinium décrit par M'e Le- 
bour ne saurait, à mon avis, être identifié avec l’espèce de G. Pouchet; je 
propose donc de le nommer G. Lebouru, en l'honneur de la distinguée natu- 
raliste de Plymouth. 


\ 


BOTANIQUE. — Sur les corpuscules bruns de la brunissure de la vigne. 
Note de M. Jean Pozrris, présentée par M. Gaston Bonnier. 


La brunissure de la vigne, maladie caractérisée par l’accumulation de 
globules bruns dans les cellules épidermiques, a été attribuée à diverses 
causés. | | 

Jules Pastre croit à l’action d’une cochenille. En 1892, Viala et Sau- 
vageau attribuèrent la brunissure à un Myxomycète, le Plasmodiophora 
vus. 


(*) La soi-disant division transversale des Péridiniens ne repose que sur une erreur 
d'interprétation, 
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Debray (1894) regarde les globules bruns comme des kystes du parasite, 


alors que Viala et Sauvageau les tenaient pour les produits d’excrétion; il 


change le nom de l'organisme précédent, tout en le conservant parmi les 
Myxomycètes et l'appelle Pseudocommus vitis. Roze a encore exagéré ces opi- 
nions en amplifiant le parasitisme du Pseudocommis vitis. Prunet (1894) rat- 
tache la brunissure de la vigne à sa chytridiose, maladie causée par une 
Chytridiacée (Cladochytrium viticolum) qui d’après lui cause à la fois la 
gommose bacillaire, le court-noé, etc. J. Dufour (1902) attribue la brunis- 
sure à l’action des larves qui présentent une grande ressemblance avec celles 
du Phytoptus vitis. Ducomet (1900), tout en admettant, dans certaines con- 
ditions rares, l’intervention du parasitisme (oïdium par exemple) pour la 
vigne, considère la brunissure comme une maladie d’ordre physiologique, 
causée par de b:'usques variations dans les conditions météoriques. 
Cavara aussi se refuse à voir dans le contenu des cellules malades un para- 
site quelconque : « Au lieu, dit-il, d’un vrai organisme, vivant dans les cel- 
lules sous forme de plasmode, il s'agirait peut-être, à mon avis, d’un état 
spécial du contenu cellulaire, d’une altération chimique provoquée par de 
brusques changements de conditions météoriques. » 

Ravaz (1904) n’accepte pas ces conclusions en ce qui a trait à la cause de 
la maladie ; il déclare que : « La brunissure est la conséquence d’une surpro- 
duction, qui amène l’appauvrissement et l’épuisement des tissus. » | 

Nous avons eu l’occasion d'observer, dans la première quinzaine du mois 
de septembre de l’année dernière, une invasion de brunissure dans un 
vignoble des environs d'Athènes. Sur tous les cépages, nous avons ren- 
contré les mêmes symptômes; les tiges présentaient de petites ponctuations 
brunes ou plus souvent noires, nettement visibles sur le fond vert des sar- 
ments. Sur les feuilles, la brunissure commence par des taches brunes, de 
quelques millimètres, siégeant entre les nervures sur la face supérieure et 
visibles au début, surtout par transparence. Ces taches, de forme irrégu- 
lière, s'étendent et ne tardent-pas à devenir confluantes. 

Dans un précédent Mémoire, nous avons montré par l'étude vitale de la 
pigmentation chez un certain nombre de fleurs, que les pigments anthocya- 
niques apparaissent d’abord dans le cytoplasme au sein de corpuscules 
spéciaux que nous avons désignés sous le nom de cyanoplastes. Guilliermond 
a confirmé mes résultats et a montré par des recherches importantes que 
les pigments anthocyaniques sont les produits de l’activité des mitochon- 
dries. “ra 
Il serait intéressant de rechercher si les globules bruns, qui commu- 
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niquent leur teinte à la feuille atteinte de brunissure, sont des mitochon- 
dries. Examinons les altérations des feuilles dans les différentes phases de 
leur développement. Une coupe tangentielle à la face supérieure nous 
montre, dans les cellules dbninis un cytoplasme creusé de grosses 
vacuoles, avec un noyau en occupant généralement le centre. Dans le cyto- 
plasme, on constate l’existence de nombreuses granulations, de couleur et 
de volume très variables. 

Au début, elles sont très petites, incolores et d’un aspect brillant. Dans 
cértaines cellules, on peut constater que ces granules prennent une teinte 
jaunâtre, puis grossissent, et se transforment en grosses sphérules d’un 
jaune brun qui passe au brun foncé. Ce sont elles qui communiquent à la 
feuille la couleur brune que l’on sait. Les sphérules noircissent sous l’action 
des sels ferriques, réduisent l’acide osmique et fixent le bleu de méthylènce. 
Elles renferment donc du tanin, comme l’a montré aussi Ducomet. 

Dans les tissus palissadiques et lacuneux, on trouve les mêmes granula- 
tions. Elles se présentent ici généralement en gros amas, mais peuvent 
aussi apparaître sous la forme de grosses sphérules, incolores, jaunätres 
ou brunes, tout comme dans l’épiderme. Elles peuvent se présenter avec 
des vacuoles et souvent semblent se fusionner pour constituer de grosses 
masses à contour irrégulier, lobé, ressemblant un peu à des cellules de 
levure en voie de bourgeonnement. Toutes ces lésions de la brunissure ont 
été étudiées minutieusement par Ducomet. 

‘ÆExaminons maintenant avec les méthodes de Regaud ou de Benda une 
feuille qui commence à brunir. Dans le cytoplasme des cellules où l’affec: 
tion débute, on constate l'existence de mitochondries, sous forme de petits 
grains généralement sphériques, isolés. La plupart de ces éléments parti- 
cipent à l'élaboration du tanin et l’on peut observer facilement des stades 
de transition entre ces éléments et les grosses sphérules brunes. 

A un stade plus avancé, on voit un certain nombre de ces mitochondries 
granuleuses subir un accroissement de volume assez sensible. Les mito- 
chondries se transforment alors en vésicules dont les dimensions varient de 
moins de 1" à 10" de diamètre et même davantage, et dont le centre est 
occupé par un composé tannique. Les vésicules ainsi formées s’accroissent 
peu à peu par suite de l'augmentation de volume de la masse du composé 
tannique contenu dans leur intérieur, tandis que leur enveloppe s’amincit. 

Ainsi les résultats que nous avons obtenus démontrent que les corpus- 
cules bruns de la brunissure ne sont ni les kystes d’un parasite, comme le 
prétend Debray, ni des produits d’excrétion comme le supposaient Viala 
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et Sauvageau, mais résultent simplement d’une transformation des mito- 
chondries granuleuses. La mitochondrie se transforme intégralement en 
une vésicule occupée par une boule d’un composé tannique el entourée 
d’une enveloppe mitochondriale. 


CYPOLOGIE. — Spermatogenèse el chromosome exceptionnel chez Nau- 
coris maculatus Fab. Note (‘) de M. R: Poissox, présentée par 


M. Henneguy. 


Dans leur étude sur les « Cellules de la lignée mâle chez Notonecta 
glauca L. », Pantel et de Sinéty (1906) signalent la présence dans les divi- 
sions de analion d’un chromosome a LT ObnE plus massif que les 
autres et jamais disposé en diplosome. Ce chromosome « semble », disent 
ces auteurs, prendre part aux deux divisions de maturation. 

Divaz (1914), dans son travail sur la spermatogenèse chez Naucoris 
cumicoides L., signale également dans les divisions de maturation la pré- 
sence d’un « D iomosome », mais étudie surtout la spermiogenèse. 

J’ai retrouvé chez Notonecta maculata Fab. le chromosome particulier 
signalé par Pantel et de Sinéty chez N. glauca L. et j'ai pu me convaincre 
qu’il se divise aux deux mitoses de maturation (?). 

Il m'a paru intéressant de rechercher et, le cas échéant, de suivre l’évo- 
lution de ce chromosome chez une autre Hydrocorise. Je me suis arrêté à 
l'étude de la spermatogenèse de Naucoris maculata Fab. 

Le mâle de cet hémiptère possède deux testicules composés chacun de 
quatre capsules séminifiques principales et de trois autres très rudimen- 
taires. Dans chaque capsulé principale les zones suivantes sont nettement 
distinctes : zone des spermatogonies, zone de croissance, zone de la pre- 
mière division de maturation, zone de la deuxième division de maturation, 
zone, des spermatides et des spermatozoïdes. 

Dans la zone des spermatogonies, les cystes secondaires sont formés de 
cellules plus où moins ovoïdes. Ces cellules possèdent chacune un noyau 
très chromatique avec un nuéléole peu sidérophile; le cytoplasme est en 
outre chargé d'éléments mitochondriaux de formes diverses et présente 


k ) Séance du 21 mars 1921. 
2) Il existe chez Votonecta maculatu, dans le plaque équatoriale de la PC RSRe 


na : 11 autosomes, 2 microchromosomes au centre de la plaque dont je n'ai pas 
suivi la genèse, 1 grand et gros chromosome. 


CG. R., 1921, 1°° Semestre. (T. 172, N° 14.) 65 
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dans la région tournée vers le centre du çyste une plage de mitochondries 
granuleuses. Les mitoses des spermatogonies sont massives et difficiles à 
étudier; on distingue cependant un chromosome particulier plus gros et 
plus g nu que les autres. 

Pendant la période d’accroissement des spermatocyles issus de la der- 
nière division spermatogoniale, la chromatine s’amasse en deux corps chro- 
matiques. L'un est très gros, plus ou moins sphérique, l’autre est plus petit. 

On distingue en outre ur réticulum peu accentué. Au fur et à mesure que 
le spermatocyte s'accroît on observe les faits suivants : les deux corps chro- 
matiques, d’abord éloignés l’un de l’autre, se rapprochent, puis s’accolent 
sans toutefois se fusionner. A partir de ce moment le plus petit s’allonge et 
prend sensiblement une forme d’haltère. Il s'éloigne ensuite de son conjoint 
qui se segmente alors progressivement. La fin de la période d’accroissement 
est caractérisée par la formation d’un long spirème qui s'appuie par une de 
ses extrémités sur le petit corps chromatique qui maintenant a pris la forme 
d’un bätonnet massif. Ce corps constitue dès lors ce que j'appelle le chro- 
mosome exceptionnel. 

Lors de la segmentation du spirème en chromosomes, le chromosome 
exceptionnel ne Hi pas de forme, il est rejeté près de la membrane 
nucléaire, : 

Dans la plaque équatoriale qui précède la première division de matu- 
ralion, on compte 17 chromosomes qui se répartissent de la façon suivante : 

_14 autosomes sensiblement de même taille et en forme de bätennets 

massifs! 2 microchromosomes différents de taille et situés à l’intérieur de 
la plaque; 1 chromosome exceptionnel, qui est situé un peu en dehors de la 
plaque équatoriale. 
: Lors de la prophase de cette première division, les autosomes subissent 
une division longitudinale à la suite de laquelle il se forme des diplosomes. 
Les éléments constituants de ceux-ci se séparent et se dirigent vers les 
pôles du fuseau. Ils sont dépassés dans ce mouvement par les microchro- 
mosomes, car dès le commencement de la métaphase, on observe déjà, 
aux deux pôles du fuseau et au voisinage des centrosomes, un microchro- 
mosome:; le second étant généralement à mi-chemin de son trajet. 

Pendant ce temps le chroiasune exceptionnel s’est allongé, a pris la 
forme d’un V massif; les deux branches du V se rapprochent et finalement 
se sépareñt l’une de l’autre, formant deux tronçons massifs. Ce processus 
s'effectue lentement, aussi chaque chromosome exceptionnel fils est très en 
retard sur tous les autres chromosomes.  . 
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La plaque équatoriale de la seconde division de maturation montre : 

14 chromosomes de taille à peu près semblable; 1 chromosome de petite 
taille; 1 chromosome exceptionnel. 

On ne compte donc plus que 16 chromosomes, alors qu'au stade pré- 
cédent il en existait 17. Ce fait résulte vraisemblablement de la mise en 
dyade des deux microchromosomes. 

À la prophase de cette seconde division, les chromosomes s’allongent, se 
rétrécissent en leur milieu et subissent ainsi une division transversale. 
Ensuite l'élément que je considère comme correspondant à une dyade des 
microchromosomes se sépare en ses deux chromosomes constituants. Le 
chromosome exceptionnel se dispose parallèlement aux fibres du fuseau, 
puis, très lentement, encore plus lentement qu’à la première division, il 
subit, lui aussi, une division transversale. Lorsque chacun des chromo- 
somes exceptionnels parvient aux pôles du fuseau, les autres chromosomes 
se sont souvent fusionnés déjà en une masse chromatique plus ou moins 
informe, 

Le noyau de chaque spermatide contient donc un nombre égal de chro- 
mosomes ; le chromosome exceptionnel restant longtemps reconnaissable à 
l'intérieur du noyau. 

. En résumé, l’étude de la spermatogenèse de Naucoris maculatus nous 
révèle l'existence d’un chromosome particulier auquel j’ai donné le nom de 
chromosome exceptionnel. : 

Ce chromosome présente beaucoup des caractères d’un hétérochromo- 
some, tel que celui-ci a été défini par Wilson, Mac Clung, MontgomerY, etc. 
Mais il n’en est pas un, car il se divise aux deux mitoses de maturation. Il 
n’est jamais disposé en diplosome; il subit donc une « eucinèse ». Des phé- 
nomènes semblables ont déjà été signalés entre autres chez Forficula (Zweï- 
ger), Sagitta (Stevens), Scutigera (cellules de la lignée séminale géante, 
Bouin et Ancel). Il semble difficile d'attribuer à ce chromosome exception- 
nel un rôle quelconque dans le déterminisme du sexe, comme on l’admet 
généralement pour l’hétérochromosome. 
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MICROBIOLOGIE. — Rôle des humeurs dans la destruction extracellulaire 
des microbes chez les Insectes. Note de M. À. Parnrror, présentée par 


M. P. Marchal. 


Dans une Note récente (!}, MM. Couvreur et Chaovitch nous ont attri- 
bué une opinion qui n’est pas tout à fait conforme à la vérité : « M. Paillot, 
disent-ils, abandonnant les idées qu’il a d’abord défendues d’une produc- 
tion, par les Insectes, d'anticorps bactériolytiques, anticorps dont il avait 
même localisé la production dans les macronucléocytes, conclut que la 

‘bactériolyse peut se faire en dehors de toute activité cellulaire et qu'il 
existe une immunité humorale naturelle chez les Insectes. » Cette dernière 
affirmation, contrairement à ce que parait impliquer la Note des auteurs 
précités, n’est nullement la conclusion de nos dernières recherches. Elle n’a 
pas été formulée à la suite de nos expériences de destruction #n vitro du 
Bacillus melolonthæ non lique faciens y par le sang des chenilles d’A. segetum, 
mais dès l’année 1919, c’est-à-dire au moment où nous avons étudié le 
premier cas d'immunité naturelle humorale chez les Insectes. 

En.ce qui concerne notre sue personnelle sur le mécanisme dé 
l’immunité humorale, nous affirmons n’avoir pas voulu généraliser l’hyÿpo- 
thèse nouvelle que nous avons formulée récemment; nous avons dit : « la 
théorie nouvelle que nous adoptons pour ‘expliquer l’immunité des 
chenilles d’A. segetum contre le B. m. non liquefaciens Y est susceptible, 
croyons-nous, de s'appliquer à d’autres cas d'immunité humorale, au 
moins chez les Insectes »; mais il n’est pas question, pour le moment, 
d'abandon définitif de nos idées premières sur le mécanisme de l’immunité 
humorale. En tout cas, notre hypothèse, telle qu’elle a été formulée, ne 

s'applique certainement pas intégralement à quelques-uns des cas d’immunité 
que nous avons étudiés. 

Le fait dominant, dans l’immunité chez les Insectes, c’est la diversité des 
réactions de défense de l'organisme suivant les espèces microbiennes et les 
individus, et l’extrème complexité du processus réactionnel pour un même 
individu. 

MM. Couvreur et Chaovitch disent avoir fait, dès le mois de juin 1920, 
des constatations conduisant aux mêmes conclusions que les nôtres et par 


(1) Comptes rendus, à. 172, 19271, p. 711. “ 


\ 
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des expériences, à leur avis, plus démonstratives, Nous supposons que ces 
auteurs ont voulu parler de la conclusion relative à la possibilité de des- 
teuction ën vitro des microbes par le sang d'Insectes, et non de l'hypothèse 
que nous avons formulée pour expliquer le mécanisme de la réaction 
humorale. Mais le fait de la destruction à vitro des microorganismes par 
les humeurs des animaux, n’est pas nouveau : depuis Nan en effet, 
on sait que le sérum de rat blanc tue le bacille du charbon, que celui du 
lapin tue le bacille typhique, mais on sait aussi que ces manifestations de 
l’activité humorale ne sont pas en rapport avec l'immunité de ces animaux 
contre les maladies causées par ces bacilles. Dès la fin de l'hiver 1920, 
nous avions constaté nous-même que le sang des chenilles d'A, segetum 
pouvait détruire, #2 vitro, le B. m. non liquefaciens y; mais le manque de 
chenilles ne nous avait pas permis de répéter nos expériences et de tirer les 
conclusions qui ont fait l’objet de nos dernières Notes. Nous rappelons, 
d’autre part, qu’en étudiant l’immunité des chenilles de Lymantria dispar 
contre le 2. picris non liquefaciens «, en mai et juin derniers, nous avons 
conclu à l'impossibilité d'expliquer les réactions humorales de ces chenilles 
par l’action de bactériolysine (Note du 18 octobre 1920). L'hypothèse 
formulée au début de cette année, et qui ne s’applique qu’à un cas bien 
déterminé, : a donc été préparée par une longue série d’observations; la 
destruction in vitro des microbes n’a été pour nous qu’un argument, le plus 
décisif sans doute, en faveur de cette hypothèse. 

En ce qui concerne la valeur démonstrative des expériences de MM. Cou- 
vreur et Chaovitch, nous ferons les remarques suivantes : 

1° Les deux auteurs ne nous disent pas si, après un contact de 24 ou 
48 heures, le mélange de sang de ver à soie ou de suc de digestif et de 
bacilles pyocyaniques ou de colibacilles, est devenu stérile. Or, pour 
affirmer que les bacilles ont perdu leur vitalité, il ne suffit pas de 
montrer que l’un ne développe pas de fluorescence verte et que l’autre ne 
fait pas virer au canari le bouillon au rouge neutre. En effet, au cas fort pro- 
bable où il se développe des microbes d'infection secondaire dans les bouillons 
ensemencés avec les mélanges, les produits de culture de ces microbes 
peuvent suffire à empêcher la'production de pigment fluorescent par le 
bacille pyocyanique ou le virage du bouillon au rouge neutre par le coli- 
bacille, ou tout au moins, à masquer ces réactions. On sait qu'une modhifi- 
cation légère de la composition des milieux de, culture suffit pour empêcher 
le bacille pyocyanique de produire son pigment fluorescent. Nous possé- 
dons nous-même des microbes entomophytes, fluorescents ou chromogènes 


s 
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qui, sans cause apparente, perdent momentanément leur fonction fluo- 
resciyène ou chromogène, au cours des ensemencements successifs. Le 

critériumn de vitalité Ado par MM. Couvreur et Chaovitch ne saurait 
donc suffire pour apprécier l’action morbide des humeurs du ver à soie ou 

de la chrysalide sur les bacilles expérimentés. 

2° Le sang ou le liquide cavitaire de la chrysalide n'ayant pas été débar- 
rassé au préalable des éléments cellulaires, la destruction des bacilles, si 
elle est réelle, peut être due à des ferments cellulaires mis en liberté par ces 
éléments, à leur sortie de l'organisme. 

Les deux auteurs concluent à l’action antiseptique du sang et du suc 
digestif de certains Invertébrés sur le bacille pyocyanique et le colibacille. 
Cette action, telle qu'elle paraît avoir été étudiée par eux, r’a que des 
rapports lointains avec la question de l’immunité chez les Invertébrés; il ne 
saurait, en effet, y avoir réaction de défense, que si la même action destruc- 
trice se manifestait in sivo. Or il n’est pas question de cette destruction 
dans la Note de MM. Couvreur et Chaovitch. 


# 


CHIMIE PHYSIOLOGIQUE. — Le pouvoir réducteur des liquides organiques et 
des tissus de quelques animauæ marins. Note de M. Raouz Bayeux, 
présentée par S, À. $. le prince Albert de Monaco. 


On sait qu'une solution -aqueuse de bleu de méthylène se décolore au 
contact d'une substance réductrice et, en particulier, d’un tissu animal ; 
une molécule d’eau est détruite, l'oxygène est mis en liberté selon la 
formule 

CH A7?S CI Een LS LE —= C'SH2AZSCI + O. 


D ST — —— 
Méthylène bleu. ; Méthylène incolore. 


Cette réaction a été appliquée par M. H. Roger à la mesure de l’activité 
réductrice des tissus de plusieurs animaux terrestres, avec la technique 
suivante : on mélange poids égaux d’un tissu broyé et d’eau bicarbonatée; 
on porte dans l’étuve à 38°; ensuite on laisse tomber dans le mélange 
quelques gouttes d’une solution aqueuse de bleu de méthylène ; on agite le 
tout, et le tube mis au repos, on note le temps que ce mélange met à perdre 
sa couleur bleue. Ce temps est inversement proportionnel à l’activité 
réductrice du tissu. 

Je viens d'appliquer cette technique à l’évaluation du pouvoir réducteur 
des éléments organiques de quelques animaux marins. 
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- Pour diluer les tissus marins, ainsi que le bleu, j'ai remplacé par de l’eau 
de mer bicarbonatée, l’eau douce, qui donne des réductions trop lentes, et 
parfois nulles, pour des éléments organiques nettement actifs. J'ai aussi 
laissé les mélanges se réduire à la température ambiante de 14°, voisine de 
celle de la mer actuellement. J'avais observé que, dans l’étuve à 38°, 
certaines réductions devenaient trop rapides pour être chronométrables. 

Mes animaux d'expérience ont été : le Labrus, la Roussette (Scyllium 
catulus), le Poulpe (Octopus vulgaris), le Calmar (Loligo vulgaris) et 
l’Oursin (Strongylocentrotus lividus). 

Dans le Tableau suivant j'ai classé par ordre d'activités décroissantes les 
éléments dont j'ai déterminé le pouvoir réducteur. 


Tissus et liqueurs organiques. Temps de réduction. 
\ h mi S 
LIEN NN ON ESS CREER ROIS ER RES 0, 3.40 
PC D nituné d'Clursin 4,0... 4.20 
dd a de él a Ul qn de cou 00 
Glande nidamentaire inférieure de Seiche....:........... ‘9.30 
Sperme de Calmar broyé dans les tubes séminifères....... 12 
2 ET CBS S NN NRSENPRRPRRR PR RS T9 
A AAOP CD Liu is amie sen ee 21 
AGE 0 SNA NCA CSM TN RS Re 23 
DOM Poulpe décapité vivant: ;.1441a0u, eue ue. 24 
Foie exsangue de Labrus décapité vivant....,............ 29 
PoedePoulpe mort récemment,.:.:.1........41..,.. 26 
Poe de Roussetle,\décapitée vivante ..:..:1:.,.,.,..... ar 1 
Pulpe de la glande nidamentaire supérieure de Seiche..... 39 
Estomae de Seiche............ Mr LR US PA PAPERS AD RCA 4 
OEufs triturés d'Oursin avec le lrquidé ovarien:...:.,.,. 48 
Foie de Roussette D ME NV LVARLE. A NUL |, Lu 49 
PP 0e Seléhelmonie 4... ue... 50 
Branchies de Poulpe, décapité vivant.................... 52 
Branchiéeside Calmar Mort: +142 274 ue. PEU ARE PAS RE à ){ 
Fotïelrouge vineux de Labrus mort... ...1.......7., SA 96 
Horemerhousselte morte hors de‘Peau.! :,::...,.:....., LEON 1 
OS CRE ES SO OR PR RER T4 
OEufs d'Oursin non trilurésyavec le liquide ovarien....... 5 
CPR Crohe non Hriutés, 1... 14. Nun. 0, A ñ 
OŒŒil de Seiche. Cristallin trituré en eau de mer........ TE 80 
ŒrildeSeiche. Humeur vitrée pure .................... 8 


Ce Tableau montre que, selon ie tissu étudié, les vitesses de réduction 
présentent d'énormes différences, allant de quelques minutes à plusieurs 
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heures. Ce qui frappe d'emblée, c’est la grande activité du sperme d’Our- 
sin : 3 minutes 4o secondes (à l’étuve à 38°, j'ai vu la réduction de ce 
liquide se faire en quelques secondes). La trituration, mettant en liberté 
toutes ses réductases, lui donne le maximum de vitesse. On comprend 
ainsi que la pénétration d’un élément aussi actif dans l’œuf luiimprime une 
segmentation ultra-rapide. Plus lente est l’activité du sperme des Céphalo- 
podes dont les œufs se développent beaucoup moins vite. Notons la grande 
activité de la pulpe de leurs glandes nidamentaires inférieures, qui doivent 
former rapidement la cuticule imperméable des œufs. En ce qui concerne le 
foie nous voyons que celui des Poissons est plus ou moins actif selon que 
l'animal a été décapité en état de vie ou en état de mort; dans ce dernier 
cas l’agonie a laissé, stagnant dans tous les organes, un sang coagulé chargé 
d’hémoglobine à divers degrés d’oxydation, laquelle retarde la réduction. 
Chez les Céphalopodes, au contraire, qui meurent rapidement hors de l’eau 
, et qui ne possèdent pas d’hémoglobine, le pouvoir réducteur des foies est 
constant. 

La même différence se retrouve entre les branchies des Poissons et celles 
des Céphalopodes; pour cet organe, j’ai même observé que {a réduction se 
fait ausst vite en eau douce qu’en eau de mer, même chez les Poissons. Le 
tissu branchial est ainsi susceptible de s’adapter, selon les besoins de la vie 
de ces animaux, à des milieux de salinité très différente. 

En ce qui concerne les œufs, ils sont peu ou point actifs, à moins qu’on 
ne brise leur cuticule. Leurs éléments vitaux sont inactifs tant qu’une force 
extérieure, ou la perforation faite par le spermatozoïde, ne l'a pas rompue. 
L’élément mâle fait pénétrer dans l’œuf des réductases d’activité intense, 
qui produisent de l'oxygène disponible. T4 

En définitive, ainsi que le pensait Loeb, « l’activation de l’ovulé s’accom- 
_pagne d’une augmentation des oxydations dont le cytoplasme est le siège ». 
Mes expériences semblent confirmer cette théorie qui a joué un si grand 
rôle dans la parthénogénèsé expérimentale. l 


MICROBIOLOGIE. — Des leuco-agglutinines. 
EN À 
Note de MM. M. Wewsere et Léox Reriow, présentée par M. Roux. 


Au cours de nos recherches sur les leucocidines, nous avons observé que 
les toxines microbiennes possèdent la propriété d’agglutiner les leucocytes 
du cobaye. Nous sommes surpris que ce fait n’ait pas encore été signalé. Îl 
est cependant facile à observer avec la technique suivante : A 
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Pour obtenir des leucocytes, on injecte dans le péritoine du cobaye 5% d'émulsion 
stérilisée de Mellin’s food (10 pour 100). Il est préférable de se servir de cobayes pré- 
parés par une injection antérieure de 1°" de la même substance. Le cobaye est saigne 
à blanc :4 à 16 heures après lPinjection. On pratique ensuite une petite ouverture au 
niveau du péritoine, et l’on introduit dans la cavité abdominale 30°" à {ot d'eau 
oxalatée (oxalate de soude à 1 pour 100). 

L'exsudat péritonéal, en général, très riche en leucocytes (So à r00000 par milli- 
mêtre cube) est recueilli au moyen d’une pipette à boule. Conservé à la glacière, il 
peut servir pendant deux ou trois jours. Quelquefois les leucocytes sont plus facile- 
ment agglutinables 24 heures après leur préparation. 

Pour pratiquer l'expérience, on verse dans de petits tubes o°"°,3 à o°"*,5 d'émulsion 
leucocytaire, 1°%°,9 à 1°%°,5 d’eau physiologique, puis des doses décroissantes (o°%°,3, 
0%,92, 0%, 1, etc.) de toxine à étudier. Le mélange bien secoué est placé ensuite pen- 
dant 2 à 3 heures à l’étuve à 37°. 

Pour bien observer la leuco-agglutination, il faut retourner une ou deux fois chaque 
tube de l'expérience, saisi entre l'index et le médius, et bouché avec le pouce. 


Les leucocytes ont une tendance naturelle à s’agglutiner, mais cette 
légère auto-agglutination ne présente jamais l'intensité du phénomène 
observé après l’action de la toxine. Dans le tube où les leucocytes sont 
agglutinés, le liquide est clair, mais parsemé de flocons leucocytaires qui 
tombent rapidement au fond. 

Les toxines que nous avons étudiées sont celles du 8. perfringens, V.sep- 
tique, B. sporogenes, B. aerofœtidus, B. hustolyuicus, B. tetant, B. proteus, 
B. diphtérique, B. de Pfeiffer, staphylocoque et pneumocoque. Le pneu- 
mocoque, le B. diphtérique et le V. septique donnent la leuco-agglutinine la 
plus active. Le 2. sporogenes et le B. histolytique sont presque complète- 
ment inactifs. La leuco-agglutinine bactérienne est détruite par la chaleur 
(30 minutes au bain-marie à 58°-Go°). 

En général, le pouvoir leuco-agglutinant d’un microbe est d’ autant plus 
fort que sa virulence est plus marquée. Ainsi, des quatre souches de pneumo- 
coque mises à notre disposition par notre collègue M. Truche, les trois 
premières, très pathogènes, se sont montrées également très leuco-aggluti- 
nantes. Par contre, la quatrième, dépourvue de tout pouvoir pathogène, est 
restée sin action sur les leucocytes. 

Il n'existe pas de rapport entre la propriété leuco- agglutinante d’un 
_microbe et son pouvoir toxigène. Un microbe peu toxique, comme le pneu- 
mocoque, possède un très fort pouvoir agglutinant. [1 n'existe pas non plus 
de-rapport direct entre le pouvoir leucocidique et le pouvoir leuco-agglu- 
tinant. Un microbe peut produire une très petite quantité de leucocidine, 
tout en étant fortement leuco-agglutinant, comme c’est le cas du B. diphté- 
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rique. Pour d'autres, le pouvoir leuco-agglutinant croît avec le pouvoir 
leucocidique. Cependant, pour déceler ce pouvoir agglutinant, il est néces- 
saire d'employer des doses très faibles de toxine, car les doses fortes 
amènent rapidement la dégénérescence vacuolaire des leucocytes et 
empêchent ainsi leur ag sn 

L'action leuco-agglutinante des toxines microbiennes s’exérce également 
in vivo. Il suffit, pour le démontrer, d’injecter dans la cavité péritonéalé 
des cobayes, préparés la veille avec du Mellin’s food, une dose convenable 
de toxine. A l’autopsie, 2 heures après l'injection, on constate la formation 
d'énormes paquets de leucocytes agglutinés se trouvant dans la partie la 
plus déclive de l'intestin, collés soit à la surface de l'intestin, soit à celle du 
mésentère. Très souvent, il se détache de ces amas des filaments blanchâtres 
(formés quelquefois de leucocytes et de fibrine) qui atteignent les anses 
intestinales voisines et viennent se fixer sur la paroi abdominale. De gros 
flocons leucocytaires flottent quelquefois dans l’exsudat péritonéal. 

Ces faits nous permettent de penser que les leuco-agglutinines micro: 
biennes jouent un rôle dans le mécanisme de la formation des fausses 
membranes qu’on trouve dans les séreuses enflammées et dans certaines 
angines. Îl se peut aussi que la leucopénie observée dans certaines maladies, 
ainsi que celle qui survient à la suite de l’ingestion de substances pro- 
téiques soit due à la leuco-agglutination in vivo. En effet, le sérum de cheval, 
le petit lait agglutinent les leucocytes lavés du bébiat: L'expérience dé 
séro-leuco-agglutination doit se pratiquer avec des leucocytes lavés. La 
séro-leuco-agglutinine est détruite par le chauffage de 30 minutes à 60°-62°. 

Quelques faits nous permettent de croire qu’il serait utile de revoir, à la 
lumière du phénomène de la leuco-agglutination, la question de l’ana- 
phylaxie et celle de la chimiotaxie négative. Ainsi, les leucocytes des 
cobayes anaphylactisés sont beaucoup plus auto-agglutinables que ceux des 
cobayes normaux. Un autre fait curieux : lexsudat péritonéal d’un cobaye 
injecté avec de la toxine du V. septique est pauvre en leucocytes et, cepen- 
dant, la portion terminale des vaisseaux lymphatiques du mésentère est 
distendue par des leucocytes tassés les uns contre les autres; pas de leuco- 
cytes dans les espaces périlymphatiques. 

Ainsi, si l’on s'était contenté d'examiner le liquide péritonéal, on aurait 
pu conclure à une chimiotaxie négative, alors qu'en réalité les leucocytes 
ontété attirés en masse dans le péritoine, mais arrètés en route , bloqués par 
la leuco- oui dans la partie terminale des lymphatiques. 


À 16 heures et quart, l’Académie se forme en Comité secret. 
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